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Cap´ıtulo 1
RESUMEN
El presente trabajo presenta una propuesta metodolog´ıa de trabajo en un curso de laboratorio de
microbiolog´ıa general de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medell´ın, pretendiendo atender
necesidades detectadas en una pra´ctica docente hecha previamente en este mismo curso. Dichas nece-
sidades esta´n orientadas a presentar una visio´n correcta del trabajo pra´ctico y por ende del trabajo
cient´ıfico, adema´s de mejorar las habilidades y competencias cient´ıficas de los estudiantes.
Los resultados del trabajo esta´n divididos en tres partes fundamentales: la primera intenta describir
el desarrollo de la practica docente y los resultados encontrados en el trabajo con los estudiantes; la
segunda presenta una propuesta de trabajo para abordar los laboratorios vinculados a los contenidos
de bacteriolog´ıa general, basado en dos modelos de ensen˜anza de las ciencias, el modelo de ensen˜anza
por investigacio´n dirigida y el modelo de aprendizaje basado en problemas; y la tercera parte esta
dirigida al disen˜o de una plataforma virtual de aprendizaje utilizando el entorno Moodle de la misma
universidad, que sirva como apoyo en la ensen˜anza dicha asignatura.
Como resultados entregables se presenta una serie de gu´ıas de trabajos pra´cticos de microbiolog´ıa,
disen˜adas por las profesoras Claudia Ximena Moreno y Olga Montoya, titulares de dichos cursos en
la Universidad Nacional, y modificadas en algunos aspectos segu´n los para´metros metodolo´gicos de la
propuesta planteada en e´se trabajo.
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Cap´ıtulo 2
PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA
La ensen˜anza de conocimientos cient´ıficos ha estado marcada por una distincio´n entre teor´ıa y pra´cti-
ca, circunscribie´ndose esta u´ltima casi exclusivamente a las denominadas pra´cticas de laboratorio. Esta
distincio´n ha ocasionado un distanciamiento de los mismos, evidencia´ndose este hecho en algunos cur-
sos universitarios en los cuales son diferentes los docentes que orientan estos dos aspectos, ocasionando
alto grado de inconexio´n entre la teor´ıa y la pra´ctica.
Adicionalmente, las pra´cticas de laboratorio tienen un enfoque muy ilustrativo o demostrativo de los
conocimientos teo´ricos vistos con anterioridad, haciendo poco e´nfasis en la formacio´n de competencias
cient´ıficas en el estudiante, as´ı como el desarrollo de habilidades inherentes a la construccio´n del conoci-
miento cient´ıfico como lo son segu´n De Pro Bueno (1998), la identificacio´n de problemas, prediccio´n de
hipo´tesis, relaciones entre variables, construccio´n de disen˜os experimentales, capacidad de observacio´n,
medicio´n, clasificacio´n y seriacio´n, transformacio´n e interpretacio´n y ana´lisis de datos, utilizacio´n de
me´todos y elaboracio´n de conclusiones, adema´s de habilidades comunicativas esenciales en la formacio´n
cient´ıfica como el ana´lisis de material escrito y visual, utilizacio´n de informacio´n de diversas fuentes, y
elaboracio´n de material como informes estructurados y ensayos, aspectos que son abordados eficiente-
mente a trave´s de procesos de investigacio´n dirigidos.
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La pra´ctica docente se realizara´ en la Universidad Nacional de Colombia sede Medell´ın, en el grupo
de microbiodiversidad y bioprospeccio´n de la Facultad de Ciencias, asistida por la profesora Claudia
Ximena Moreno H, como Director del Trabajo Final.
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Cap´ıtulo 3
JUSTIFICACIO´N
Durante el desarrollo de mi pra´ctica pedago´gica de maestr´ıa en el curso de laboratorio de microbiolog´ıa
general de la Universidad Nacional de Colombia sede Medell´ın, pude evidenciar algunos problemas
anteriormente mencionados en los estudiantes.
Durante el desarrollo de las diferentes pra´cticas de laboratorio realizadas en el semestre se identificaron
algunas dificultades en los estudiantes al momento de enfrentarse al desarrollo del los protocolos, pues
no hacen una reflexio´n profunda de los objetivos de la pra´ctica y la intensio´n de los procedimientos
realizados, por tanto e´stos se realizan de manera meca´nica y operativa. Durante la lectura e interpre-
tacio´n de los resultados obtenidos presentan dificultades para interpretarlos y organizarlos de acuerdo
a su naturaleza, y posteriormente poderlos analizar adecuadamente, en donde es evidente la carencia
de interconexio´n entre los ellos, falta de contraste con referentes teo´ricos e inevitablemente incapacidad
para concretar conclusiones adecuadas de dichas pra´cticas.
Frente a relevantes evidencias el presente trabajo pretende abordar estas problema´ticas estableciendo
una propuesta de trabajo que aborde el desarrollo de los contenidos inherentes al curso de microbio-
log´ıa desde la metodolo´gica de proyectos de investigacio´n, en la cual los estudiantes planteen sus propios
intereses y dirijan sus investigaciones aplicando los diferentes protocolos de laboratorio a muestras pro-
blemas de intere´s en su formacio´n curricular.
En la u´ltima de´cada investigaciones en dida´ctica de las ciencias experimentales ha mostrado que los
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estudiantes desarrollan mejor su compresio´n conceptual y aprenden ma´s acerca de la naturaleza de la
ciencia cuando participan en investigaciones cient´ıficas, siempre que haya suficientes oportunidades y
apoyo para la reflexio´n (Hodson, 1992).
Dichos proyectos de investigacio´n dan espacio para que los estudiantes participen en equipos coope-
rativos, aborden situaciones proble´micas de intere´s, interaccionando con otros equipos y con el resto
de la comunidad cient´ıfica representada en los docentes, libros y diferentes fuentes de informacio´n,
permitiendo una mejor comprensio´n de la situacio´n de aprendizaje (Gil, P., et al., 1999).
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Cap´ıtulo 4
OBJETIVOS
4.1. GENERAL
Disen˜ar un modelo de trabajo en el laboratorio basado en proyectos de investigacio´n con el cual se trate
de mejorar el aprendizaje de la pra´ctica de la ciencia, a la vez que favorezca la construccio´n significativa
de conocimientos dentro del campo de la microbiolog´ıa
4.2. ESPECI´FICOS
4.2.1. Unidad Dida´ctica Docente
1. Corregir y ampliar el texto del manual de laboratorio de bacteriolog´ıa, orientado al desarrollo de
proyectos de investigacio´n, el cual dirija al estudiante hacia el desarrollo de situaciones problema
en el a´rea de microbiolog´ıa general.
2. Mejorar las competencias cient´ıficas de los estudiantes del curso de laboratorio de microbiolog´ıa
general, como propuesta de ensen˜anza para el aula, acerca´ndolos hacia una metodolog´ıa que les
posibilite el desarrollo de habilidades y la construccio´n de conocimiento cient´ıfico.
3. Disen˜ar una plataforma virtual en el a´rea de bacteriolog´ıa para el curso de laboratorio de micro-
biolog´ıa general, que incluya, simulaciones virtuales, foros de discusio´n, demostraciones audiovi-
suales, entre otras actividades que permitan al estudiante mayor comprensio´n y contextualizacio´n
de la actividad cient´ıfica realizada.
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Cap´ıtulo 5
MARCO TEO´RICO
5.1. Antecedentes del problema
A trave´s de la historia de la ensen˜anza de la ciencia ha habido una distincio´n entre teor´ıa, pra´cticas
y problemas, distancia´ndose cada vez mas dicho aprendizaje de la actividad cient´ıfica real, en la cua´l
deber´ıa centrarse principalmente este proceso. En la medida en que podamos proporcionar al estudiante
una visio´n correcta del trabajo cient´ıfico, el tratamiento de los aspectos anteriormente mencionados que
en la actividad cient´ıfica aparecen completamente imbricados, se convierte en un factor distorsionante
en el proceso de ensen˜anza y aprendizaje de la ciencia.
La bu´squeda constante en diferentes trabajos pra´cticos de la superacio´n de una ensen˜anza puramente
libresca y la solucio´n a las dificultades en el aprendizaje de las ciencias, cuenta con una larga tradicio´n,
sin embargo se convirtio´ dicha bu´squeda en tendencia hacia una ensen˜anza completamente experi-
mental permanentemente dificultada en la mayor´ıa de pa´ıses por la falta de instalaciones y material
adecuado entre otras. Esta tendencia ha sido particularmente notable en el mundo anglosajo´n desde
los an˜os 60 en donde se pusieron en pra´ctica numerosos proyectos de aprendizaje por descubrimiento
auto´nomo, centra´ndose estos en el trabajo experimental y en los procesos de la ciencia, olvida´ndose de
los contenidos (Gil, 1994).
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5.2. Tradicio´n en la ensen˜anza de las ciencias
La evolucio´n de la ensen˜anza de la ciencia ha tenido larga trayectoria en la historia del conocimiento,
evolucio´n que poco a poco ha sabido construir modelos muy interesantes para la ensen˜anza de la cien-
cia y que actualmente son aplicados siempre con los mismos objetivos, la construccio´n y apropiacio´n
efectiva de los conocimientos.
Por tal motivo es importante resaltar las potencialidades de algunos modelos que aunque actualmente
cayeron en desuso fueron la base o por lo menos importantes para la construccio´n de los modelos que
fundamentan el presente trabajo, como lo son: el modelo de investigacio´n dirigida para el aprendizaje
de las ciencias y el modelo de aprendizaje basado en problemas, ABP.
5.2.1. Modelo de aprendizaje por descubrimiento
Aunque, el modelo de aprendizaje por descubrimiento presenta grandes dificultades, como una gran
influencia conductivista, debido a la falta de atencio´n a los diferentes contenidos y a la insistencia de
una actividad completamente auto´noma de los alumnos que tiene poco que ver con la concepcio´n de lo
que constituye la visio´n actual de trabajo cient´ıfico y que en su aplicacio´n trae consecuencias negativas
en lo que respecta a la aplicacio´n y comprensio´n de la naturaleza de las ciencias, (Ausubel 1968) este
modelo pretend´ıa en su naturaleza desarrollar la idea de que los estudiantes se familiarizaran con el
trabajo cient´ıfico para poder comprender los conocimientos alcanzados, proporcionando a los estudian-
tes una visio´n abierta y accesible a la ciencia favoreciendo una actitud ma´s positiva hacia la misma
(Gil, D., 1993).
El aprendizaje por descubrimiento supuso un intento sistema´tico de renovacio´n curricular que romp´ıa
una estabilidad curricular de muchos an˜os y que iniciaba un proceso de cambio que actualmente conti-
nua hoy y sin que sus objetivos principales hayan perdido vigencia, sino que por el contrario continua
siendo de los muchos modelos actualmente utilizados (Campanario, 1999). De lo anterior es interesante
reflexionar que aunque el modelo de aprendizaje por descubrimiento no lograba la naturaleza de sus
objetivos, si fue el origen de reestructurares posteriores en nuevos modelos de ensen˜anza.
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5.2.2. Modelo de aprendizaje por recepcio´n significativa
Posterior a la invalides del modelo de aprendizaje por descubrimiento, sobrevino una corriente intere-
sada en un nuevo modelo de aprendizaje por recepcio´n, que no era ma´s que el modelo tradicional de
aprendizaje, el cual centraba su actividad en la transmisio´n de conocimientos, distancia´ndose tambie´n
de la pretensio´n de acercar a los estudiantes al trabajo cient´ıfico. Este modelo sin duda se acerca un po-
co ma´s a un modelo tradicional de transmisio´n de conocimientos, modelos que sin duda han permeado
por mayor tiempo los procesos de ensen˜anza y aprendizaje de la ciencia a trave´s de la historia actual
y con el cual au´n podemos encontrarnos en muchas aulas de clase tanto en colegios como universidades.
Aunque en este modelo existen ciertas caracter´ısticas que lo acercan un poco al modelo de investigacio´n
cient´ıfica, como el hecho de que los estudiantes integren e interrelacionen los nuevos y previos cono-
cimientos, permitiendo la transformacio´n de concepciones equivocadas de la ciencia. Adema´s el hecho
de una interaccio´n con el docente que juega un papel de facilitador, que media entre los conocimientos
nuevos y los previos, siendo este hecho parecido al del investigador quien socializa sus investigaciones
formando discusiones con sus colegas mas o menos preparados, tambie´n presenta grandes distancia-
mientos con el modelo de investigacio´n cient´ıfica puesto que expl´ıcitamente plantea la asimilacio´n de
conceptos, renunciando a que los alumnos participen de su construccio´n y por tanto, el papel del docente
es el de proporcionar los conocimientos ya elaborados para su aprendizaje por recepcio´n (Gil, D., 1993).
Adicionalmente aunque el modelo de aprendizaje por recepcio´n significativa rechace dentro de sus fun-
damentos las l´ıneas inductivistas propias del modelo explicado anteriormente, hay que reflexionar que
en el hecho de la transmisio´n de un conocimiento ya elaborado en donde el estudiante no participa
activamente en su construccio´n, hay impl´ıcitamente fundamentos inductivos, y que en consecuencia
se centra en la transmisio´n de contenidos netamente conceptuales dejando a un lado los contenidos
procedimentales y axiolo´gicos, evidenciado una visio´n de formacio´n poco integral.
Por lo anterior el modelo no solo se mostraba incapaz de lograr que los estudiantes adquirieran co-
nocimientos realmente significativos, sino que tambie´n contribu´ıa a generar una visio´n deformada y
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empobrecida de lo que es el trabajo cient´ıfico y de la misma forma una actitud negativa hacia la ciencia.
5.2.3. Modelo constructivista
Este modelo basa su fundamentacio´n en quien aprende, pues e´ste es la parte activa e interesada en el
proceso de aprendizaje e interesado en aportar sus conocimientos previos para construir nuevos signi-
ficados en contextos y situaciones diferentes. De la misma manera no se concibe el conocimiento como
el objetivo, sino como una construccio´n social producto del esfuerzo colectivo de la humanidad. Se
concibe por tanto el curr´ıculo como el conjunto de experiencias mediante las cuales los que aprenden
construyen una nueva concepcio´n del mundo ma´s cercana de la concepcio´n de los cient´ıficos.
Las caracter´ısticas principales de este modelo se sintetizan en tres principios expuestos por Resnick.
(Resnick., 1983):
Quienes aprenden construyen significados. No reproducen simplemente lo que leen o lo que se les
ensen˜a.
Comprender algo supone establecer relaciones. Los fragmentos de informacio´n aislados son olvi-
dados o resultan inaccesibles a la memoria.
Todo aprendizaje depende de conocimientos previos.
En lo anterior podemos ver, que dicho modelo se basa en el aprendizaje como un cambio conceptual,
as´ı como el de muchos modelos de aprendizaje, dando una valoracio´n fundamental a las ideas previas
de los estudiantes en el camino a dicho cambio conceptual pues as´ı como investigadores han advertido,
las ideas previas ignoradas de los estudiantes pueden persistir a lo largo de la vida universitaria a pesar
de la formacio´n que reciban en e´stas instituciones (Viennot, 1979). Adema´s ideas previas ignoradas
conducen a una compartimentacio´n del pensamiento de los estudiantes, pues el conocimiento cient´ıfico
o acade´mico queda desligado del conocimiento cotidiano y solamente se usa para contestar problemas
acade´micos o preguntas de un examen (Solomon, 1983).
Este nuevo enfoque constructivista en varios estudios de diferentes autores se reconoce la cercan´ıa con
tesis ba´sicas acerca de como se construye el conocimiento cient´ıfico, mostrando una integracio´n desde
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estudios muy diversos como los de Lakata, Piaget o Vigotskii, apoyado con una mejor comprensio´n de
la naturaleza de las ciencia y en una so´lida fundamentacio´n teo´rica.
Una parte fundamental en dicho modelo es la metacognicio´n, te´rmino acun˜ado en este modelo para
discutir el proceso por el cual los estudiantes reflexionan sobre su propio conocimiento y sobre como du-
rante el proceso esta´ cambiando. Las estrategias que permiten que los estudiantes reflexionen sobre su
propio aprendizaje les ayudan a apreciar que esta´ en juego un proceso de cambio conceptual, y tambie´n
que su conocimiento es estructurado y desarrollado (Driver, R., 1988). Las te´cnicas que normalmente
favorecen e´ste proceso, son que los estudiantes puedan compartir sus ideas, trabajos y producciones al
final de las diferentes sesiones del proceso.
Los mayores inconvenientes que presenta este modelo radican en que requieren muy buenos ambientes
de aprendizaje, disponibilidades de tiempo, recursos, materiales y otras ma´s sutiles referidas a las ex-
pectativas del profesor y del estudiante sobre el conocimiento de la ciencia, las escuelas, las aulas y sus
papeles en ellas.
5.3. El modelo aprendizaje de las ciencias como investigacio´n
Uno de los mayores problemas en la ensen˜anza de las ciencias es el abismo que existe entre las situa-
ciones de ensen˜anza y aprendizaje y el modo en el que se construye el conocimiento cient´ıfico (Gil, 1994).
La formacio´n en ciencia centrada en el desarrollo de proyectos de investigacio´n ha sido abordada por
lo menos dos de´cadas atra´s, el cual consiste en el tratamiento de situaciones problema´ticas abiertas a
trave´s de las cuales los alumnos pueden participar en la construccio´n de los conocimientos.
Segu´n e´ste modelo, la actividad docente deber´ıa integrar las pautas de trabajo que tienen lugar en la
investigacio´n cient´ıfica habitual y que han permitido, en buena medida, alcanzar el nivel de desarrollo
que hoy d´ıa la ciencia ostenta. Esto no supone someterse a los r´ıgidos patrones que se han intentado
atribuir al me´todo cient´ıfico en la epistemolog´ıa tradicional sino, como se ha adelantado, extraer algu-
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nas caracter´ısticas mı´nimas de este quehacer investigador (Perales, J., 1998).
La propuesta de plantear el aprendizaje de las ciencias como una investigacio´n dirigida, se hace a partir
de la meta´fora del cient´ıfico novel el cual como es sabido, puede alanzar en un tiempo ma´s o menos
corto un grado de competencia relativamente elevado en un dominio concreto, pues cuando este se
integra en un grupo de investigacio´n empieza a desarrollar pequen˜as investigaciones en las que replica
los trabajos previos un a´rea determinada y aborda problemas en los que sus supervisores son expertos.
Desde este punto de vista, hay que dejar de concebir las pra´cticas de laboratorio como un trabajo
netamente experimental e integrar muchos otros aspectos de la actividad cient´ıfica igualmente esenciales
(Gil, P., 1996). Algunos de estos aspectos segu´n el autor deben ser:
1. Presentar situaciones problema´ticas abiertas de un nivel de dificultad adecuado con objeto de
que puedan tomar decisiones para precisarlas y entrenarse as´ı en la transformacio´n de situaciones
problema´ticas abiertas en problemas precisos.
2. Favorecer la reflexio´n de los estudiantes sobre la relevancia y el posible intere´s de las situaciones
propuestas, que de´ sentido a su estudio y evite un estudio descontextualizado.
3. Potenciar los ana´lisis cualitativos, significativos, que ayuden a comprender y acotar las situaciones
planteadas y a formular preguntas operativas sobre lo que se busca.
4. Plantear la emisio´n de hipo´tesis como actividad central de la investigacio´n cient´ıfica. Insistir en
la necesidad de fundamentar dichas hipo´tesis y prestar atencio´n, en ese sentido, a la actualizacio´n
de los conocimientos que constituyan prerrequisitos para el estudio emprendido.
5. Conceder toda su importancia a la elaboracio´n de disen˜os y a la planificacio´n de la actividad
experimental por los propios estudiantes. Potenciar la incorporacio´n de la tecnolog´ıa a los disen˜os
experimentales con objeto de favorecer una visio´n ma´s correcta de la actividad cient´ıfico-te´cnica
contempora´nea.
6. Plantear el ana´lisis detenido de los resultados a la luz del cuerpo de conocimientos disponible,
de las hipo´tesis manejadas y de los resultados de ((otros investigadores. Favorecer, a la luz de los
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resultados, las necesarias revisiones de los disen˜os, de las hipo´tesis o, incluso, del planteamiento
del problema.
7. Plantear la consideracio´n de posibles perspectivas (replanteamiento del estudio a otro nivel de
complejidad, problemas derivados) y contemplar, en particular, las implicaciones del estudio rea-
lizado en la ciencia la tecnolog´ıa y la sociedad.
8. Pedir un esfuerzo de integracio´n que considere la contribucio´n del estudio realizado a la cons-
truccio´n de un cuerpo coherente de conocimientos, as´ı como las posibles implicaciones en otros
campos del conocimiento.
9. Conceder importancia a la elaboracio´n de memorias cient´ıficas que puedan servir de base para
resaltar el papel de la comunicacio´n y el debate en la actividad cient´ıfica.
10. Potenciar la dimensio´n colectiva del trabajo cient´ıfico organizando equipos de trabajo y facilitando
la interaccio´n entre cada equipo y la comunidad cient´ıfica, representada en la clase por el resto
de los equipos, el cuerpo de conocimientos ya construido (recogido en los textos), y el profesor
como experto.
Los aspectos anteriormente contemplados no constituyen ningu´n algoritmo, ningu´n intento de acomo-
dar la actividad cient´ıfica en unos ((pasos)) o ((etapas)), sino un recordatorio de la riqueza del trabajo
cient´ıfico. Una riqueza que debe estar presente en los intentos de transformar toda la ensen˜anza de las
ciencias y no so´lo las pra´cticas (Carrascosa, J., 2006). De hecho, la orientacio´n propuesta cuestiona
la idea de ((pra´ctica de laboratorio)) como actividad auto´noma, puesto que la investigacio´n cient´ıfica
abarca mucho ma´s que el trabajo experimental y e´ste no tiene sentido tomado aisladamente.
Segu´n Perales, de este modelo se pueden extraer algunas consecuencias aplicadas de notable intere´s:
La ensen˜anza-aprendizaje de la Ciencia se convierte en una actividad con unos objetivos claros
y expl´ıcitos para los alumnos, en la medida en que se intentan resolver problemas significativos
para ellos, ya sea en razo´n de sus conocimientos previos, peso social, potencialidad para explicar
otros feno´menos, etc.
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Este modo de trabajo aproxima al alumno al quehacer cient´ıfico normal y, por tanto, destierra
el modelo dida´ctico tradicional consistente en presentar la Ciencia como un contenido esta´tico y
cerrado..
Sirve de aglutinante para el aprendizaje de las tres dimensiones ba´sicas del conocimiento: concep-
tos (leyes, teor´ıas, principios), procesos (destrezas y habilidades) y actitudes (normas, creencias,
valores, ha´bitos), de un modo natural y dina´mico (Perales, J., 1998).
5.3.1. Estrategias de ensen˜anza para un aprendizaje como investigacio´n dirigida
Algunas de las estrategias presentadas por diferentes autores para presentar el proceso de ensen˜anza
aprendizaje como un modelo de investigacio´n dirigida son:
1. Plantear situaciones problema´ticas que –teniendo en cuenta las ideas, la visio´n del mundo, las
destrezas y las actitudes de los alumnos y alumnas– generen intere´s y proporcionen una concepcio´n
preliminar de la tarea.
2. Proponer a los estudiantes el estudio cualitativo de las situaciones problema´ticas planteadas y
la toma de decisiones para acotar problemas precisos (ocasio´n para que comiencen a explicitar
funcionalmente sus ideas) y comenzar a concebir un plan para su tratamiento.
3. Orientar el tratamiento cient´ıfico de los problemas planteados, lo que conlleva, entre otros:
La emisio´n de hipo´tesis, incluida la invencio´n de conceptos, la elaboracio´n de modelos...
(ocasio´n para que las ideas previas sean utilizadas para hacer predicciones).
La elaboracio´n de estrategias (incluyendo, en su caso, disen˜os experimentales) para la con-
trastacio´n de las hipo´tesis a la luz del cuerpo de conocimientos de que se dispone.
La realizacio´n de las estrategias y el ana´lisis de los resultados, considerando las prediccio-
nes de las hipo´tesis, coteja´ndolos con los obtenidos por otros grupos de alumnos y por la
comunidad cient´ıfica, estudiando su coherencia con el cuerpo de conocimientos... Ello puede
convertirse en ocasio´n de conflicto cognoscitivo entre distintas concepciones (tomadas todas
ellas como hipo´tesis) y obligar a concebir nuevas hipo´tesis.
4. Plantear el manejo reiterado de los nuevos conocimientos en una variedad de situaciones para
hacer posible la profundizacio´n y afianzamiento de los mismos, poniendo un e´nfasis especial en
23
las relaciones Ciencia/Tecnolog´ıa/Sociedad que enmarcan el desarrollo cient´ıfico (propiciando, a
este respecto, la toma de decisiones) y dirigiendo todo este tratamiento a mostrar el cara´cter de
cuerpo coherente que tiene toda ciencia.
5. Favorecer, en particular, las actividades de s´ıntesis (esquemas, memorias, recapitulaciones, mapas
conceptuales...), la elaboracio´n de productos (susceptibles de romper con planteamientos excesi-
vamente escolares y de reforzar el intere´s por la tarea) y la concepcio´n de nuevos problemas.
5.4. Modelo ABP en la ensen˜anza de las ciencias
Con la evolucio´n del mundo actual, la globalizacio´n, el desarrollo de nuevas te´cnicas de informacio´n
y comunicacio´n, el auge de la ciencia, nace tambie´n la preocupacio´n frente a la imperiosa necesidad
de nuevas formas de ensen˜ar a pensar, nuevas formas de desarrollar habilidades en los estudiantes que
respondan a tales cambios en la sociedad con el fin de que puedan ser participes activos de la trans-
formacio´n cultural, cient´ıfica y social de nuestras comunidades. Respondiendo a tales necesidades se
propicia la aparicio´n del paradigma de ((ensen˜ar a pensar)), paradigma en el que se entiende la educacio´n
como un proceso en el cual los estudiantes se hacen auto´nomos para interpretar, procesar, utilizar y
crear la informacio´n (Garc´ıa, J., 2000).
Se puede hablar de que es un enfoque dida´ctico contempora´neo, una alternativa dida´ctica que propone
la formulacio´n, desarrollo y la solucio´n de problemas en ciencias naturales como una propuesta para
generar actitud cient´ıfica en los estudiantes (Calderon, Y., 2011).
Para, Garc´ıa (1998), Herna´ndez (2003) y Ort´ız (2009), el ABP propone un cambio significativo en
los esquemas mentales de los estudiantes y en su forma de ver el mundo o contexto real a trave´s de
la resolucio´n de problemas. Esta combinacio´n de saberes, naturaleza, contenidos de la ensen˜anza y el
aprendizaje de las ciencias y conocimiento cient´ıfico, desencadena en los jo´venes el desarrollo de sus
capacidades y habilidades con criterio cient´ıfico.
Para Caldero´n (2011), el propo´sito y validacio´n del enfoque dida´ctico denominado Aprendizaje Basado
en Problemas- ABP, reside en la bu´squeda de alternativas de solucio´n a partir del ana´lisis y recolec-
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cio´n de informacio´n encontrada en diversas fuentes de consulta que potencian, tanto el aprendizaje de
ideas o nuevos conocimientos, como tambie´n el desarrollo de las habilidades procedimentales que el
estudiante requiere para resolver un problema de naturaleza cient´ıfica en su contexto real.
Este proceso consiste en ((un sistema de procedimientos y me´todos basado en la modificacio´n del tipo de
actividad a la cual se enfrenta el alumno, para producir la activacio´n de su pensamiento)), en el que se
proponen al alumno situaciones problema´ticas que lo conduzcan a la construccio´n del conocimiento y al
desarrollo de sus habilidades de pensamiento ba´sicas y superiores, en lugar de ejercicios de mecanizacio´n
y aplicacio´n de fo´rmulas; y se le exige pensar, participar, proponer y disen˜ar, es decir, activar su mente
en lugar de callar, o´ır, escribir y memorizar, que es lo usual en la ensen˜anza tradicional (Garc´ıa, J.,
2000).
5.4.1. Que es un problema?
Se han propuesto diferentes definiciones de lo que representa un problema, segu´n la orientacio´n me-
todolo´gica de cada rama de la ciencia en particular. Perales, (1993) define de una manera gene´rica
el problema, “cualquier situacio´n prevista o espontanea que produce, por un lado, un cierto grado de
incertidumbre y, por el otro, una conducta tendente a la bu´squeda de solucio´n”.
Caldero´n (2011) presenta un acercamiento muy interesante en donde un problema .obedece a un conjun-
to de situaciones novedosas dentro de las cuales los estudiantes deben obtener resultados o soluciones, a
trave´s de un trabajo de indagacio´n, experimentacio´n, desarrollo de procedimientos cognitivo-lingu¨´ısti-
cos, o cualquier otro medio de naturaleza cient´ıfica, que potencie su actitud hacia el aprendizaje de las
ciencias.”
Si analizamos las definiciones, la resolucio´n de un problema implica la movilizacio´n de serie de funciones
cognitivas, como la capacidad de organizar informacio´n, hacer uso de los conocimientos almacenados,
adema´s de la aplicacio´n de te´cnicas, metodolog´ıas o estrategias, que permiten llegar con e´xito al cum-
plimiento del objetivo buscado.
25
5.4.2. Caracteristicas del ABP
El aprendizaje basado en problemas implica ciertas caracter´ısticas particulares que implican un apren-
dizaje activo y cooperativo, centrado en el estudiante adema´s de un aprendizaje independiente y motiva-
dor. Algunas de sus caracter´ısticas son ( Exley y Dennick.,2007, en Servicio de innovaciones dida´cticas,
UPM., 2008):
Responde a una metodolog´ıa centrada en el alumno y en su aprendizaje.
Los alumnos trabajan en pequen˜os grupos recomenda´ndose que el nu´mero de miembros de cada
grupo oscile entre cinco y ocho, lo que favorece que los alumnos gestionen eficazmente los posibles
conflictos que surjan entre ellos y que todos se responsabilicen de la consecucio´n de los objetivos
previstos.
Esta metodolog´ıa favorece la posibilidad de interrelacionar distintas materias o disciplinas acade´mi-
cas.
El ABP puede utilizarse como una estrategia ma´s dentro del proceso de ensen˜anza y aprendizaje,
aunque tambie´n es posible aplicarlo en una asignatura durante todo el curso acade´mico.
5.4.3. Rol del Docente
Para Caldero´n (2000), el liderazgo del maestro en el ABP se concentra en la tarea de disen˜o. El tutor
infiere estrategias y tiene la responsabilidad de seleccionar el problema y acompan˜ar las etapas y metas
de la experiencia del ABP, as´ı como asesorar al grupo en el disen˜o de la solucio´n del problema.
El docente debe estructurar las etapas de desarrollo de la experiencia, teniendo en cuenta los propo´sitos
espec´ıficos y una seleccio´n de contenidos u´tiles para alcanzar los objetivos disen˜ados. Las etapas de
desarrollo se presentan en el siguiente orden:
Inmersio´n en el problema: en esta etapa se pretende edificar una estructura teo´rica a partir de las
experiencias de la vida cotidiana, la recoleccio´n de fuentes de informacio´n que permitan nutrir el
desarrollo de la situacio´n problema que se pretende abordar.
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Disen˜o y discusio´n de alternativas de solucio´n: esta etapa permite esclarecer los elementos teo´ricos
adquiridos, analizar las propuestas, evaluar las alternativas ma´s viables y adoptar una v´ıa de
solucio´n.
Produccio´n del modelo de solucio´n: en esta etapa final se pretende generar un modelo de solucio´n
acorde y respaldada de argumentos extra´ıdos de su proceso de investigacio´n del problema durante
la clase de ciencias naturales.
5.4.4. Rol del Estudiante
En el ABP el estudiante participa como protagonista auto´nomo y afiliativo del proceso, puesto que el
conocimiento es socializado, se concibe como de utilidad individual y social; sus relaciones de apren-
dizaje son ma´s cercanas de unos con otros, asumiendo un rol espec´ıfico: es su tarea disen˜ar soluciones
para un problema apelando a fuentes de informacio´n.
En el contexto del ABP es determinante la autonomı´a regulada por el conocimiento, porque es el
estudiante quien decide cuales son los contenidos que debera´ estudiar con diferentes niveles de profun-
didad como as´ı lo requiera la resolucio´n en clase de ciencias los problemas propuestos. (Caldero´n, 2011).
5.4.5. Aspectos importantes en la resolucio´n de problemas como investigacio´n
Segu´n Boud y Feletti, desde un punto de vista pragma´tico, se plantea basar si no toda, la mayor parte
de la ensen˜anza de las ciencias en el nivel universitario en la resolucio´n de problemas por parte de los
alumnos ( Boud y Feletti, 1992).
La propuesta se basa en organizar unidades dida´cticas articuladas fundamentalmente como colecciones
de problemas, los cuales han de ser seleccionados cuidadosamente y secuenciados de tal forma que se
consiga el aprendizaje significativo.
Segu´n Birch, el aprendizaje a partir de problemas es el mejor medio disponible para desarrollar las
potencialidades generales de los alumnos (Birch, 1986). Este autor ha resumido las ventajas que se
atribuyen al aprendizaje a partir de problemas. En primer lugar, el aprendizaje basado en problemas
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es ma´s adecuado que los me´todos tradicionales por transmisio´n para las necesidades de los alumnos, ya
que entre las situaciones ma´s frecuentes que se deben afrontar en las ciencias experimentales se encuen-
tra la bu´squeda de soluciones a situaciones problema´ticas. Este aspecto es especialmente relevante en
la ensen˜anza universitaria de cara a un futuro desempen˜o profesional. Dado que esta estrategia docente
hace expl´ıcita la aplicacio´n de los conocimientos teo´ricos a situaciones problema´ticas, fomenta la per-
cepcio´n de la utilidad de los mismos, y contribuye, por tanto, a incrementar la motivacio´n intr´ınseca.
Dado que el alumno debe movilizar constantemente sus conocimientos y que existe una interrelacio´n
continu´a entre teor´ıa y aplicacio´n pra´ctica, el aprendizaje basado en problemas puede conseguir una
mejor integracio´n de los conocimientos declarativos y procedimentales.
Algunos de los aspectos ma´s importantes de la resolucio´n de problemas como investigacio´n segu´n Gil
(1999) son:
Discutir cua´l puede ser el intere´s de la situacio´n problema´tica abordada, contribuye a proporcionar
una concepcio´n preliminar de la tarea.
Realizar un estudio cualitativo de la situacio´n, intentando acotar y definir de manera precisa el
problema, tomando decisiones sobre las condiciones que se consideran reinantes, etc.
Emitir hipo´tesis fundadas sobre los factores de los que puede depender la magnitud buscada y
sobre la forma de esta dependencia, imaginando, en particular, casos l´ımite de fa´cil interpretacio´n
f´ısica.
Elaborar y explicitar posibles estrategias de resolucio´n antes de proceder a e´sta, para posibilitar
una contrastacio´n rigurosa de las hipo´tesis.
Realizar la resolucio´n verbalizando al ma´ximo, fundamentando lo que se hace y evitando, una
vez ma´s, el puro ensayo y error u operativismos carentes de significacio´n f´ısica. Conviene, en
general, comenzar con una resolucio´n literal. Dicha resolucio´n literal puede completarse despue´s
solicitando los datos correspondientes al profesor.
Analizar cuidadosamente los resultados a la luz del cuerpo de conocimientos y de las hipo´tesis
elaboradas y, en particular, de los casos l´ımite considerados.
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Considerar las perspectivas abiertas por la investigacio´n realizada, contemplando, por ejemplo,
el intere´s de abordar la situacio´n a un nivel de mayor complejidad, sus implicaciones teo´ricas o
pra´cticas.
Elaborar una memoria que explique el proceso de resolucio´n y que destaque los aspectos de mayor
intere´s en el tratamiento de la situacio´n considerada.
Importancia de la resolucio´n de problemas en diferentes modelos
El papel que juega la resolucio´n de problemas en los modelos de aprendizaje por descubrimiento, por
recepcio´n significativa, constructivista y el modelo de investigacio´n dirigida, sera´n presentados en la
tabla 5.1 (Perales, 1998).
Aprendizaje por
Descubrimiento
Recepcio´n Significa-
tiva
Constructivista Investigacio´n Dirigi-
da
Medio para la adqui-
sicio´n de habilidades
cognitivas (especial-
mente, el razonamiento
hipote´tico-deductivo).
Lo que importa en la
resolucio´n es el me´todo
seguido, ma´s que el
contenido al que se
refiere el problema.
Suele basarse en el
trabajo individalizado
o de pequen˜o grupo.
Se acentu´a el cara´cter
((pra´ctico)) y creativo
del problema
Los problemas poseen
un cara´cter esencial-
mente aplicativo y eva-
luador. La gran parte
de los problemas utiliza-
dos son cerrados y cuan-
titativo. Se potencia la
((matema´tica)) del pro-
blema.Se concede ma-
yor importancia a la ob-
tencio´n de un resultado
correcto que al propio
proceso de resolucio´n
El objetivo fundamental
del problema sera´ faci-
litar el cambio concep-
tual.Su enunciado y re-
solucio´n deben estar co-
nectados con la expe-
riencia previa del suje-
to (p. ej., problemas del
entorno pro´ximo). Con-
trastando sus ideas pre-
vias con la explicaciones
cient´ıficas (el problema
como actividad para el
((cambio conceptual)))
La Ciencia se considera
como un empresa fun-
damentada en la reso-
lucio´n de problemas.El
problema representa el
nu´cleo de la investiga-
cio´n. La resolucio´n de
problemas se convierte
as´ı en ocasio´n para el
cambio conceptual, el
aprendizaje de procesos
y la adquisicio´n de ac-
titudes derivadas de la
propia investigacio´n
Cuadro 5.1: Comparacio´n del papel de la resolucio´n de problemas en diferentes modelos
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5.5. Importancia del trabajo pra´ctico en la ensen˜anza de las ciencias
Segu´n Hodson (1994), los avances en el aprendizaje de la ciencia deben provenir de la redefinicio´n y
reorientacio´n del concepto de trabajo pra´ctico o de laboratorio. Es necesario considerar la ensen˜anza
de las ciencias desde tres aspectos fundamentales:
1. El aprendizaje de la ciencia: adquiriendo y desarrollando conocimientos teo´ricos y conceptuales.
2. El aprendizaje sobre la naturaleza de la ciencia: desarrollando un entendimiento entre la natura-
leza y los me´todos de la ciencia, siendo consientes de las interacciones complejas entre la ciencia
y la sociedad.
3. La pra´ctica de la ciencia: desarrollando los conocimientos te´cnicos sobre la investigacio´n cient´ıfica
y la resolucio´n de problemas.
Teniendo en cuenta esto el trabajo pra´ctico no solo se limita a las pra´cticas de laboratorio sino que
existen adema´s otras alternativas validas que son complementarias como actividades interactivas ba-
sadas en el uso de simulaciones, el trabajo con materiales de ana´lisis de casos, los debates, los foros,
entre otros que enriquecen, contextualizan y ayudan a orientar los objetivos del trabajo pra´ctico.
Para que una pra´ctica de laboratorio sea exitosa para el aprendizaje del estudiante, e´ste debe ser
part´ıcipe de su construccio´n o disen˜o, permitie´ndole de esta manera mayor conciencia de los objetivos
de la pra´ctica, plantearse hacia donde se dirige y las posibles hipo´tesis del mismo. Sin embargo debe
tenerse en cuenta que si dicho estudiante carece de la comprensio´n teo´rica apropiada no sabra´ de don-
de, ni como establecer el norte de su trabajo o no sabra´ interpretar lo que finalmente este observando
(Gunstone, 1991).
De esta manera si se permite que el estudiante practique la ciencia con algu´n sentido, debe apren-
der la naturaleza de la ciencia, considerando entonces que en dicho proceso abarque cuatro aspectos
fundamentales:
1. Una fase de disen˜o y planificacio´n durante la cual se hacen preguntas, se formulan hipo´tesis, se
idean procedimientos experimentales y se seleccionan te´cnicas.
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2. Una fase de realizacio´n en la que se ponen en pra´ctica varias operaciones y se recogen datos.
3. Una fase de reflexio´n en la que se examinan e interpretan los hallazgos experimentales desde
distintas perspectivas teo´ricas.
4. Una fase de registro y elaboracio´n de un informe en la que se registran el procedimiento y su razo´n
fundamental, as´ı como los distintos hallazgos conseguidos, las interpretaciones y las conclusiones
extra´ıdas para uso personal o para comunicarlas a otros.
Adu´riz (2002), hace referencia al trabajo pra´ctico experimental como un esfuerzo por unificar la teor´ıa
y la pra´ctica en una propuesta basada en la resolucio´n de problemas experimentales, el trabajo pra´ctico
experimental-TPE, al ser abordado como un problema de investigacio´n, es lo que se denomina proceso
de resolucio´n de problemas experimentales, como actividad de investigacio´n y es una de las alternativas
que ofrece la dida´ctica de las ciencias.
5.6. Ensen˜anza de la microbiolog´ıa
Desde 1979, con la Primera Reunio´n de Expertos de la Organizacio´n Panamericana de la Salud en la
Ensen˜anza de la Microbiolog´ıa, se plantean algunos lineamientos que para este fin se deben implantar
en las diferentes escuelas de educacio´n superior y que incluyen la ca´tedra de microbiolog´ıa en sus pro-
gramas de educacio´n.
Aunque los lineamientos presentados en dicha reunio´n, esta´n dirigidos ma´s hacia la ensen˜anza de la
microbiolog´ıa me´dica, sus principios pueden ser generalizados a la ensen˜anza de la microbiolog´ıa en
cualquier contexto.
Dichos principios orientan los objetivos de la ensen˜anza de:
1. Conocimientos: Debe lograrse que el estudiante adquiera los conocimientos ba´sicos de las dife-
rentes disciplinas que integran la microbiolog´ıa como lo son, la micolog´ıa, bacteriolog´ıa, parasi-
tolog´ıa y virolog´ıa.
2. Ha´bitos y actitudes: Propender por, esp´ıritu de trabajo en equipo, disciplina de estudio y buen
uso de diferentes fuentes de consulta y capacidad de mantener actualizados sus conocimientos.
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3. Destrezas: Adquirir destreza y habilidades para la ejecucio´n y aplicacio´n de ciertas te´cnicas
propias de la microbiolog´ıa, como los me´todos de siembra de microorganismos y las diferentes
te´cnicas de microscopia.
Al analizar los objetivos anteriores, esta´n enmarcados en los que au´n en la actualidad concebimos co-
mo una visio´n integradora de la formacio´n, propiciar no solo la ensen˜anza de contenidos conceptuales
(conocimientos espec´ıficos del a´rea), sino tambie´n la ensen˜anza de contenidos procedimentales y acti-
tudinales, abarcando de esta manera tambie´n la formacio´n cient´ıfica.
As´ı pues como lo afirma Padilla, M. A., J. Buenrostro y V. Loera (2008), formar a un investigador
implica promover y facilitar los conocimientos y el desarrollo de las habilidades, los ha´bitos y las acti-
tudes que requiere el ejercicio de la disciplina en la cual se esta´ entrenando dicho aprendiz.
Si miramos esta idea de formacio´n planteada desde los an˜os 70, de fondo lo que pretende es la formacio´n
de profesionales competentes para el desarrollo de actividades de tipo cient´ıfico, idea con la que se siguen
formando los profesionales hoy en d´ıa en muchas facultades de educacio´n superior y ya no solo aquellas
que tienen que ver con las ciencias exactas y naturales sino en general en todos los campos de la ciencia.
El desarrollo de dichas competencias cient´ıficas, abren la mirada hacia la necesidad nuevos plantea-
mientos en los planes de estudio de las facultades, que aborden metodolog´ıas acordes con el avance
de las Tecnolog´ıas de Informacio´n y Comunicacio´n, as´ı como lo plantea Ausina, R., V; Mirelis, O; y
Prats (2010), renovacio´n de los me´todos docentes significa, extender la docentica basada en el modelo
ensen˜anza – aprendizaje y, al mismo tiempo, hacer una utilizacio´n amplia y correcta de las nuevas
tecnolog´ıas. La innovacio´n docente puede facilitar la consecucio´n de unos objetivos de formacio´n que
contemplen la adquisicio´n de conocimientos cient´ıficos y una capacitacio´n de los estudiantes, para se-
guir aprendiendo a lo largo de su vida.
Estas propuestas metodolo´gicas cimentadas bajo los lineamientos de la organizacio´n Panamericana de
la Salud para la ensen˜anza de la microbiolog´ıa como lo son: clases teo´ricas y pra´cticas de laboratorio
individuales y demostrativas, discusiones grupales, seminarios, conferencias, y trabajos de investigacio´n
de tipo bibliogra´fico, de campo, cl´ınico y experimental, (Comite´ de expertos OPS/OMS en la ensen˜an-
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za de la microbiolog´ıa, 1971) estrategias metodolo´gicas au´n vigentes en las aulas de clase, pero que
necesariamente debe incluir las nuevas TIC, sin perder su orientacio´n en la formacio´n de competencias.
5.7. Formacio´n basada en competencias
Antes de describir el sentido del trabajo por competencias en la formacio´n de profesionales, es impor-
tante acercarnos en un primer momento al concepto de competencia.
Competencia: Para Spencer y Spencer, (1993) la competencias “es una caracter´ıstica subyacente
en una persona que esta´ causalmente relacionada con el desempen˜o, referido a un criterio superior o
efectivo, en un trabajo o situacio´n”, en el caso del estudiante este desempen˜o hace referencia a, com-
portamientos, habilidades, o destrezas que este pone a prueba en el desarrollo de actividades f´ısicas o
mentales en el contexto de su disciplina o campo de formacio´n en particular.
Dicho desempen˜o en el a´mbito educativo esta´ determinado por una manifestacio´n externa que eviden-
cia el nivel de aprendizaje del conocimiento y el desarrollo de habilidades. La intencio´n que se da a
la competencia, es desempen˜ar o producir algo para s´ı o para los dema´s, vinculado a la estructura
cognoscitiva de quien lo desempen˜a. (Argundin, Y. (sin fecha)).
5.7.1. Competencias cient´ıficas
En el a´mbito de la ciencia, y en la formacio´n profesional de futuros investigadores las competencias
cient´ıficas cobran una importancia fundamental pues e´stas son las necesarias para hacer ciencia, para
resolver problemas y construir representaciones elaboradas de tipos de feno´menos o de acontecimientos
en el campo de investigacio´n en el cual se desempen˜a el cient´ıfico. (Herna´ndez, C., 2005)
De lo anterior podemos inferir que el aprendizaje basado en el desarrollo de competencias, potencializa
las habilidades de los estudiantes, habilidades posteriormente involucradas en el desarrollo exitoso de
problema´ticas en contextos futuros como profesionales al servicio de la ciencia.
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5.7.2. ¿Por que´ formar en competencias?
Son muchos los argumentos para decidir para la formacio´n de profesionales modelos de educacio´n basa-
dos en competencias. Algunos planteamientos hechos por diferentes autores, precisan que los modelos
basados en el desarrollo de competencias son necesarios gracias a las necesidades que impone la sociedad
del conocimiento actual, en la cual se hace necesario dejar de lado modelos acumulativos y fraccionarios
del conocimiento por otros integradores y constructivos, modelos que propicien un acercamiento a las
realidades profesionales como v´ıas para construir aprendizajes significativos y profundos que permitan
seguir aprendiendo de manera permanente, pues por medio de estos se habra´n adquirido las estructura
mentales (competencias) necesarias para afrontar nuevos y complejos problemas.
Fernandez, M. A., (2004), explica que en este enfoque, “el protagonista del aprendizaje es el propio
aprendiz. El papel del profesor es acompan˜ar, guiar, evaluar, apoyar al aprendiz mientras sea necesario.
El profesor va cediendo terreno a favor del alumno que va logrando autonomı´a e independencia en su
aprendizaje. La tarea fundamental del profesor es ensen˜ar al estudiante a aprender a aprender, ayudar
al alumno en la creacio´n de unas estructuras cognitivas o esquemas mentales que le permiten manejar
la informacio´n disponible, filtrarla, codificarla, categorizarla, evaluarla, comprenderla y utilizarla per-
tinentemente. En definitiva, preguntarse co´mo formar en competencias es preguntarse co´mo organizar
y gestionar los procesos de aprendizaje”.
De esta manera los principales retos se dirigen hacia la organizacio´n adecuada de programas curricula-
res que identifiquen las competencias fundamentales que futuros profesionales deben poner a prueba en
diferentes campos laborales, y definir criterios claros de seleccio´n de modelos acordes con el desarrollo
de habilidades acordes con el buen desempen˜o de dichas competencias.
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5.8. Formacio´n e-learning
Hoy en d´ıa se justifica desde muchos puntos de vista la formacio´n e-learning a trave´s de plataformas
virtuales de aprendizaje, ya sea para resolver muchos problemas de aprendizaje relacionados con el
aislamiento geogra´fico de los estudiantes, la necesidad de un perfeccionamiento constante, el ahorro de
tiempo, espacios y dinero, posibilidad de un seguimiento continuo de los estudiantes, facilitar el apren-
dizaje cooperativo, adema´s de la interaccio´n con otras comunidades de aprendizaje y su fa´cil acceso
(Cabero, J., 2006, Buzo´n, O., 2005, Mondejar, J; Mondeja´r, J.A., y Vargas, M., 2006).
Dichas formacio´n virtual, tambie´n llamada, teleformacio´n, aprendizaje en la red, e-learning o aprendi-
zaje virtual, son comu´nmente aplicados en diferentes modalidades de formacio´n como la educacio´n a
distancia, la formacio´n semipresencial y como herramienta de gestio´n de recursos y actividades en la
modalidad presencial, todas aplicadas en diferentes ciclos de formacio´n, ya sea a niveles de educacio´n
ba´sica secundaria, a nivel de pregrados y postgrados.
El e´xito en gran medida de dicha formacio´n ha dependido de las plataformas virtuales que son las
mediadoras de estos procesos, pues establecen el canal de comunicacio´n entre el estudiante y su tutor y
adema´s soportan la informacio´n y los diferentes recursos dispuestos para el aprendizaje, pero sin lugar
a dudas el gran protagonista es la evolucio´n de diferentes tecnolog´ıas de informacio´n y comunicacio´n
TIC, pues son las que ofrecen gran cantidad de ventajas como medios utilizados para la educacio´n
virtual.
Segu´n la Organizacio´n para la Cooperacio´n y el Desarrollo Econo´mico en Europa (en, Gonzalez, J.,
2006), las principales ventajas que ofrecen estas tecnolog´ıas son:
Independencia en tiempo y espacio: aprender en cualquier sitio y momento.
Acceso de todos a la educacio´n.
Acceso a trave´s de internet a recursos y servicios educativos.
Potencial para un aprendizaje basado en tareas.
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5.8.1. Plataformas virtuales de aprendizaje y aprendizaje b-learning
Como se mencionaba anteriormente la formacio´n virtual no ser´ıa posible sin el desarrollo de diferentes
tipos de plataformas que faciliten y que permitan crear los entornos virtuales de aprendizaje en donde
se organizan los contenidos, se gestionan las actividades y los recursos para posibilitar as´ı este tipo de
formacio´n.
Este tipo de plataformas (LMS -Learning management system o´ sistemas de gestion para la ensen˜anza)
son actualmente muy usadas en combinacio´n con la ensen˜anza tradicional en con un gran auge en la
educacio´n superior en muchas universidades a nivel mundial. Este tipo de incorporacio´n de las TIC
a la ensen˜anza tradicional da inicio a un nuevo concepto de formacio´n denominado B-lerning (Blen-
ded Learning o´ formacio´n combinada), se trata de un modelo compuesto por instruccio´n presencial y
funcionalidades de aprendizaje electro´nico e- learning con la finalidad de potencializar las fortalezas y
disminuir las limitaciones de ambas modalidades (Bartolome´, 2004).
El b-learning presenta algunas ventajas como permitir permanecer menos tiempo en el aula, propicia un
potencial ahorro de espacios f´ısicos e incrementa la participacio´n de los estudiantes como responsables
de su propio aprendizaje.
Para Vera 2008 algunas de las ventajas de este tipo de formacio´n pueden clasificarse de la siguiente
manera:
1. Desde el punto de vista acade´mico, propician la democratizacio´n el curr´ıculo, socializacio´n de con-
tenidos, reflexio´n cr´ıtica, asimilacio´n de contenidos de manera ecle´ctica, constatacio´n de apren-
dizajes por diversos medios, mayor interaccio´n tutor/estudiante, mejores resultados acade´micos
en los estudiantes.
2. Desde la perspectiva cognitiva permiten, co-responsabilidad del estudiante, utilizacio´n de un
enfoque heur´ıstico de bu´squeda de soluciones, centralidad del estudiante, mayor involucramiento
del estudiante en su aprendizaje.
3. Desde el punto de vista pra´ctico hay mayor disponibilidad de tiempo, organizacio´n personal del
tiempo y de los trabajos, establecimiento de metas personales.
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5.8.2. Plataforma Moodle y el b-learning
Moodle es una plataforma virtual de aprendizaje para la gestio´n de cursos, que incluye una variedad
de herramientas y funcionalidades que es posible aplicar a cualquier de las aproximaciones del modelo
de ensen˜anza Blended Learning.
Fue creado por el australiano Martin Dougiamas, en 1999. Actualmente Moodle se usa en ma´s de
7.000 sitios web alrededor del mundo, esta´ presente en 160 pa´ıses y se ha traducido a 75 idiomas.
Un total de 1.300 institutos y universidades lo usan como complemento a sus clases presenciales y, a
escala mundial, cuenta con ma´s de dos millones de usuarios (Lo´pez, G. P., y Sein-Echaluce, L. M., 2006).
Desde el punto de vista filoso´fico Moodle es concebido desde la teor´ıa constructivista social del apren-
dizaje, en la cual la construccio´n del conocimiento es dirigida hacia los dema´s de forma colaborativa,
donde todos los miembros de la comunidad se benefician, al ser creadores y a la vez receptores del
conocimiento, y donde el protagonista del aprendizaje es el propio alumno a trave´s de su interaccio´n
con los dema´s y de sus propias experiencias.
En Moodle se pueden establecer cursos con diferentes enfoques segu´n las necesidades del contexto de
ensen˜anza y la naturaleza propia de la disciplina del curso:
Enfoque tradicional. Lugar donde “colgar” contenidos y recursos, basado en contenidos esta´ticos en
Moodle: Pa´ginas Web (HTML), pa´ginas de texto (sin formato), enlaces web, cualquier fichero “refe-
renciable” mediante una URL (ima´genes, audio, v´ıdeo, etc...)
Enfoque interactivo/evaluador. Basado en la interaccio´n y evaluacio´n de los alumnos mediante acti-
vidades de Moodle: Tarea (entregar un trabajo), cuestionario (preguntas de diversos tipos), consulta
(pregunta a la clase), encuesta (encuesta educativa preestablecida), leccio´n (contenidos interactivos).
Enfoque social. Lugar de aprendizaje en comu´n, haciendo e´nfasis en tareas cooperativas mediante las
siguientes actividades de Moodle: Chat (charla en tiempo real), foros (debates en la web), glosario
(vocabulario creado en comu´n), wiki (construccio´n de una web en comu´n), taller (cada alumno es
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evaluado por todos los dema´s) (Lo´pez, G. P., y Sein-Echaluce, L. M., 2006).
Recursos y actividades en Moodle
En lo referente al proceso mismo de ensen˜anza aprendizaje, Moodle presenta una serie de estrategias
directamente implicadas en dicho proceso: los recursos y las actividades.
Los recursos Estos esta´n definidos como cualquier tipo de material aportado por el docente como
archivos, carpetas, etiquetas, pagina, URL entre otros, que sirven de soporte conceptual, o metodolo´gico
y que esta´n a disposicio´n del estudiante matriculado en el curso.(Ortega, et, al., (sin fecha))
Archivo: Es un espacio para que el docente pueda subir cualquier tipo de documento soporte
para su clase, tipo office (Word, PowerPoint, Excel o PDF.
Etiqueta: son pequen˜os fragmentos de texto, gra´ficos o elementos multimedia que se colocan en
la pa´gina principal del curso para dar una estructura lo´gica y jerarquizar el curso, identificando
las secciones y los bloques de actividades.
Pagina Web: Otra forma de an˜adir contenidos es utilizando el editor HTML integrado en la
plataforma Moodle que permite crear documentos complejos que pueden ser interpretados por
un navegador web.
Pa´gina de Texto: Es una pa´gina de texto normal mecanografiado sin formato (texto plano), es
decir, sin ningu´n tipo de estilos.
Las actividades Esta´n definidas como las propuestas hechas al estudiante para que e´ste a trave´s de
los recursos disponibles, ofrezca un producto de devolucio´n al docente, el cual es objeto de evaluacio´n.
Consulta: Es una actividad sencilla que permite al profesorado plantear una pregunta especifi-
cando las posibles respuestas entre las cuales deben elegir los estudiantes.
Cuestionario: Es una herramienta de gran intere´s y extremadamente flexible que permite al pro-
fesorado disen˜ar cuestionarios consistentes y plantear estrategias de evaluacio´n que presentar´ıan
mayores dificultades en formato papel.
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Chat: Se trata de un canal para la comunicacio´n sincro´nica informal. Permite la “conversacio´n”
escrita entre varios participantes.
Encuestas: El mo´dulo de encuestas proporciona un conjunto de instrumentos verificados que se
han mostrado u´tiles para evaluar y estimular el aprendizaje en contextos de aprendizaje en l´ınea.
Foro: Los foros son una de las herramientas de comunicacio´n ma´s importantes en Moodle. Per-
miten la comunicacio´n de los participantes desde cualquier lugar en el que este´ disponible una
conexio´n a Internet.
Glosario: El glosario es una especie de “diccionario” del curso o del tema, segu´n lo codifique el
docente. Permite que el profesor o el alumno incorporen aquellos te´rminos que sean de intere´s.
Leccio´n: Una leccio´n proporciona contenidos interactivos de forma interesante y flexible. Estos
contenidos consisten en una serie de pa´ginas web que ofrecen al estudiante una informacio´n y
que, opcionalmente, pueden finalizar con una pregunta relacionada.
39
Cap´ıtulo 6
METODOLOGI´A
El presente trabajo procedera´ para lograr los objetivos propuestos en tres fases. La primera corresponde
a dar un informe de la pra´ctica docente de la cual partio´ el presente trabajo. La segunda orientada
a corregir y ampliar el manual de laboratorio de bacteriolog´ıa orientado al desarrollo de proyectos de
investigacio´n, el cual dirija al estudiante hacia el desarrollado de situaciones problema en el a´rea de
bacteriolog´ıa general y la tercera orientada al disen˜o de una plataforma virtual que aporte diferentes
herramientas en la construccio´n de habilidades cient´ıficas a trave´s de diferentes actividades montadas
en ella.
6.1. Informe de la pra´ctica
Este informe presentara la manera como se abordo´ el curso de laboratorio de microbiolog´ıa general,
abarcando aspectos como estrategias metodolo´gicas utilizadas, estructura de dichos laboratorios y eva-
luacio´n del curso, resaltando aspectos que fueron el origen de la propuesta presentada en este trabajo.
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6.2. Propuesta metodolo´gica, correccio´n y ampliacio´n del manual de
laboratorio
Se elaborara´ una propuesta metodolo´gica para abordar la ensen˜anza de los contenidos de bacteriolog´ıa
general, teniendo como base conceptual los modelos de ensen˜anza por investigacio´n dirigida y el modelo
de aprendizaje basado en problemas, APB.
El disen˜o y elaboracio´n del manual se hara´ basado en los protocolos disen˜ados por la profesora Claudia
Ximena Moreno, docente de dicho curso de la Universidad Nacional de Colombia.
A los protocolos ya existentes se les adicionara´ diferentes elementos que puedan orientar a los estudian-
tes hacia el ejercicio de desarrollar proyectos de investigacio´n, ya sea que esto implique la organizacio´n
de una secuencia lo´gica de protocolos, insercio´n de situaciones problema en cada una y preguntas orien-
tadoras al desarrollo para el ana´lisis y mayor comprensio´n de resultados.
El objetivo es que el estudiante pueda partir de una muestra microbiolo´gica problema, de su intere´s y
a partir de ella desarrollar los diferentes protocolos para caracterizarla y poder llegar a la resolucio´n
de una pregunta de investigacio´n planteada a partir de dicha muestra.
6.3. Disen˜o de la plataforma virtual de aprendizaje
Utilizando la plataforma de aprendizaje virtual Moodle de la Universidad Nacional de Colombia sede
Medell´ın, se disen˜ara´ un curso virtual complementario a las pra´cticas de laboratorio desarrolladas, en
la que los estudiantes se encontrara con diferentes herramientas que orientaran y contextualizaran su
trabajo de investigacio´n como foros virtuales, videos, las gu´ıas de los protocolos a trabajar, y algunas
te´cnicas propias del trabajo microbiolo´gico desarrolladas en animaciones con el fin de que el estudiante
se familiarice con ellas pues son de constante uso en los protocolos de este curso.
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Cap´ıtulo 7
RESULTADOS Y ANA´LISIS
7.1. INFORME DE PRA´CTICA DOCENTE
La pra´ctica docente fue desarrollada con el curso de Laboratorio de Microbiolog´ıa General, durante
el primer periodo acade´mico del 2012, bajo la direccio´n de la docente Claudia Ximena Moreno, de la
Escuela de Biociencias de la Universiad Nacional de Colombia Sede Medell´ın .Las pra´cticas de labora-
torio fueron realizadas a partir de la Gu´ıa de Trabajos Pra´cticos del curso de Microbiolog´ıa General,
editada por la profesora Claudia Ximena Moreno.
El curso constaba de 18 estudiantes, de los cuales 2 cancelaron el semestre al inicio del proceso. Es-
tudiantes de las carreras de Zootecnia e Ingenier´ıa Biolo´gica que al momento cursaban entre el 5 y 6
semestre de sus carreras.
Dicho curso se dictaba en sesiones de dos horas por semana (Jueves de 2 a 4 de la tarde), destinadas
al desarrollo de los protocolos, y una hora de lectura de los resultados. Durante este tiempo se desa-
rrollaron 14 pra´cticas de laboratorio distribuidas como aparece en el cuadro 7.1.
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FECHA PRACTICA A REALIZAR
Feb - 26 Lab. 1. Introduccio´n y normas generales en el Laboratorio
Marzo - 07 Lab. 2. Distribucio´n de los microorganismos en ambientes naturales
Marzo - 14 Lab. 3. Morfolog´ıa Bacteriana
Marzo - 21 Lab. 4. Tincio´n gram
Marzo - 28 Lab. 5. Tincio´n de capsula y esporo
Abril - 11 Lab. 6. Aislamiento y purificacio´n de microorganismos
Abril - 18 Lab. 7. Medida del crecimiento bacteriano
Abril - 25 Lab. 8. Estudio de las caracter´ısticas bioqu´ımicas de los microorganismos
Mayo - 02 Lab. 9. Estudio de algas
Mayo - 09 Lab. 10. Estudio de protozoos
Mayo - 16 Lab. 11. Control de microorganismos
Mayo - 23 Lab. 12. Estudio de aislamiento y microcultivo de hongos
Mayo - 30 Lab. 13. Observacio´n de estructuras micoticas
Junio - 06 Lab. 14. Microbilog´ıa
Cuadro 7.1: Cronograma de pra´cticas de laboratorio realizadas durante el semestre
7.1.1. Metodolog´ıa y estructura de la evaluacio´n del curso
El curso de Laboratorio de Microbiolog´ıa General es un componente que representa un 20 % de la
asignatura de Microbiolog´ıa General ofrecida por la escuela de Biociencias de la Universidad Nacional
de Colombia.
Para la evaluacio´n se decidio´ realizar quices antes de algunas pra´cticas elegidas de manera aleatoria por
el docente sin que los estudiantes estuvieran enterados, con el objetivo de que para todas las pra´cticas
vinieran preparados y con los protocolos le´ıdos pues las preguntas eran referidas a los ana´lisis de la
practica anterior y los fundamentos de la pra´ctica a realizar este d´ıa.
Adema´s deb´ıan entregar para todas las pra´cticas de laboratorio un informe con las siguientes carac-
ter´ısticas:
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1. Portada
2. Resumen
3. Introduccio´n
4. Objetivos
5. Marco Teo´rico
6. Procedimiento Experimental
7. Resultados y Datos obtenidos
8. Ana´lisis de Resultados
9. Conclusiones
10. Referencias Bibliogra´ficas
Para el buen desarrollo de las gu´ıas por parte de los estudiantes se les envio´ un documento orientador
denominado ”Gu´ıa de Presentacio´n de Informes de Laboratorio”, el cual desglosaba cada uno de los
aspectos anteriormente mencionados, y ejemplos de co´mo reportar resultados caracter´ısticos en proce-
dimientos microbiolo´gicos.
Tanto los quices como los informes de laboratorio tuvieron el mismo valor, sin ninguna ponderacio´n
particular sobre la nota definitiva.
Ana´lisis Cuantitativo
Quices Se realizaron 5 Quices de las pra´cticas 2, 4, 6, 8 y 11. Las preguntas realizadas fueron pregun-
tas abiertas dirigidas a indagar tanto la fundamentacio´n teo´rica necesaria para entender el proceso a
realizar, las te´cnicas microbiolo´gicas propias del laboratorio de microbiolog´ıa as´ı como la interpretacio´n
de algunos resultados de pra´cticas anteriores.
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Estudiante Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
1 3.5 2.0 3.8 3.3 4.0
2 2.0 5.0 3.0 3.4 3.6
3 2.0 3.6. 5.0 4.0 4.5
4 3.2 2.0 5.0 2.9 3.6
5 3.5 2.0 3.7 3.1 3.8
6 3.3 4.0 5.0 3.8 4.0
7 4.0 3.5 5.0 4.0 5.0
8 0.0 3.3 3.0 2.8 5.0
9 3.5 5.0 3.8 4.0 3.8
10 2.6 3.4 3.0 3.3 4.0
11 2.0 3.6 3.5 2.8 3.7
12 3.0 3.6 4.0 3.5 2.5
13 0.0 1.5 3.7 3.2 3.6
14 2.5 3.6 4.3 3.8 4.0
15 2.0 3.5 3.6 3.0 3.2
16 3.6 3.8 5.0 5.0 4.0
Cuadro 7.2: Notas de los quices desarrollados
De la anterior tabla (7,2) se totalizaron la cantidad e pruebas aprobadas, obteniendo la gra´fica 7.1.
En la gra´fica 7.1 se presenta una tendencia grupal hacia la mejor´ıa a medida que el proceso va avan-
zando. Dicho comportamiento en los resultados puede interpretarse como aumento en el compromiso
de estudio por parte de los estudiantes para preparar y hacer lectura previa de las practicas a realizar,
tambie´n puede deberse a la adaptacio´n que se propicia en los estudiantes cuando e´stos conocen cada
vez ma´s la metodolog´ıa, sistema evaluativo y diferentes meca´nicas propias de cada docente.
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Figura 7.1: Tendencia de aprobacio´n de los quices durante el semestre
Informes de laboratorio Se realizaron 13 laboratorios de los cuales por las caracter´ısticas de si-
militud y complementariedad tanto en te´cnicas a utilizar como en la naturaleza de los resultados se
fusionaron 4 practicas en dos grupos, el primero entre tincio´n de capsula y esporo y tincio´n de gram y
el segundo entre, distribucio´n de los microorganismos en ambientes naturales y morfolog´ıa bacteriana.
Los informes estregados por los estudiantes deb´ıan cumplir con los para´metros establecidos, de esta
manera fueron revisados y devueltos a los estudiantes.
Los resultados cuantitativos obtenidos fueron los siguientes:
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Estudiante L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11
1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 4.0 1.0 1.0 4.0 1.0
2 3.8 3.8 3.8 3.8 3.6 3.6 3.9 5.0 5.0 3.9 3.8
3 3.8 3.8 3.2 3.2 4.5 4.5 5.0 4.0 4.0 5.0 3.9
4 2.3 2.3 3.7 3.5 3.7 4.2 3.7 3.5 3.6 3.7 3.6
5 1.0 1.0 3.7 3.5 1.5 3.7 3.6 4.0 3.6 3.8 3.5
6 3.5 3.5 3.6 3.8 3.6 2.5 4.0 5.0 5.0 5.0 4.2
7 3.0 3.0 4,2 4.2 3.5 3.5 4.5 4.5 3.8 4.0 5.0
8 1.0 1.0 3.2 3.2 1.5 3.5 3.0 3.5 3.7 1.0 3.7
9 4.2 4.2 5.0 5.0 4.3 5.0 4.0 5.0 5.0 4.0 5.0
10 3.8 3.8 3.8 3.8 3.6 3.6 3.9 4.0 4.0 3.9 3.8
11 4.2 4.2 5.0 5.0 4.3 5.0 4.0 5.0 5.0 4.0 5.0
12 2.3 2,3 3.7 3.5 3.8 3.7 3.7 3.8 4.0 3.5 3.6
13 1.0 1.0 3.2 3.2 3.5 3.7 3.7 3.5 3.7 3.0 3.6
14 3.0 3.0 4.2 4.2 3.5 3.5 4.5 4.5 3.8 4.0 5.0
15 3.2 3.2 3.0 3.3 3.6 3.6 4.0 5.0 5.0 5.0 4.2
16 3.8 3.8 3.2 3.2 4.5 4.5 5.0 4.0 4.0 5.0 3.9
Cuadro 7.3: Notas de los informes de laboratorio desarrollados
De los resultados de los estudiantes se realizaron 2 gra´ficas para analizar los niveles alcanzados por los
estudiantes a medida que avanzaba el proceso del curso y se realizaban las observaciones pertinentes
despue´s de cada pra´ctica.
La primera gra´fica (7.2) muestra como al inicio del proceso la cantidad de estudiantes que obten´ıan
nivel bajo en los informes alcanzaba casi el 44 % de los estudiantes del grupo, y a medida que el proceso
fue transcurriendo dichos porcentaje fue disminuyendo hasta alcanzar 0 % de estudiantes con resultados
bajos, en la pra´ctica No 7 correspondiente a caracter´ısticas bioqu´ımicas de los organismos.
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Figura 7.2: Informes con rendimiento bajo (Valoracio´n inferior a 3.0)en el grupo
La segunda gra´fica (7.3) muestra los estudiantes que a medida que avanzo´ el proceso lograron obtener un
desempen˜o alto y superior (valoraciones superiores a 4.0) en la realizacio´n de los informes de laboratorio.
Aqu´ı podemos interpretar que, a medida que avanza el curso, los estudiantes aumentan sus niveles de
apropiacio´n conceptual y comprensio´n de la ciencia en cuestio´n, pues al iniciar el proceso solo el 11 %
de los estudiantes lograban resultados altos, y al finalizar el proceso en las pra´cticas 7, 8, 9, y 10 el
porcentaje de estudiantes que alcanzaban dichos resultados oscilaba entre el 50 y 60 %.
Figura 7.3: Informes con rendimiento alto (Valoracio´n superior a 4.0) en el grupo
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7.1.2. Ana´lisis de resultados
Durante la revisio´n de los quices y los informes de laboratorio se evidenciaron problemas referentes a
la comprensio´n de la ciencia, comprensio´n de los me´todos de la ciencia, y estructuracio´n del informe
de laboratorio.
Comprensio´n de la ciencia Frente a la comprensio´n de la ciencia en particular, algunos estu-
diantes muestran bajos niveles de comprensio´n, evidenciado en errores conceptuales tales como inferir
caracter´ısticas de tipo microsco´pico en observaciones netamente macrosco´picas,(Figura 7.4) este tipo
de errores son comunes no por la dureza del contenido conceptual involucrado sino como dice Carras-
cosa (1987), por una actitud de los estudiantes por proporcionar respuestas precipitadas sin reflexionar
sobre sus posibles implicaciones y contraejemplos, incurriendo tambie´n en un cooperativismo meca´nico
utilizando acr´ıticamente expresiones sin analizar al menos su campo de validez.
Figura 7.4: Error conceptual en informe 4 del estudiante 12
Comprensio´n de los me´todos de la ciencia Durante la revisio´n de los quices se evidencio´ falta de
comprensio´n de los me´todos utilizados en algunas pra´cticas de laboratorio, en donde el estudiante deb´ıa
extrapolar los fundamentos metodolo´gicos de pra´cticas pasadas a situaciones planteadas en contextos
nuevos. Adicionalmente durante el desarrollo de los protocolos hechos, se observaba como despue´s de
la explicacio´n y demostracio´n de los procedimientos por parte del docente al inicio de la sesio´n y de
que ellos deb´ıan haber le´ıdo con anterioridad los procedimientos a realizar, solo algunos estudiantes
ten´ıan completa claridad de que estaban haciendo y ma´s au´n de para que´ lo estaban haciendo. Segu´n
Moreira (1980) en un estudio de clases pra´cticas de f´ısica, encontro´ que los estudiantes llevan a cabo
ejercicios en clase teniendo solo una ligera idea de lo que esta´n haciendo, sin apenas comprender el
motivo del experimento o las razones que han llevado a escoger tal o cual procedimiento y con escaso en-
tendimiento de los conceptos subyacentes, pareciendo que este´n haciendo poco ma´s que ”seguir recetas”.
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Para Hodson (1994) incurrir en lo anterior producto de ”pedir frecuentemente a los estudiantes que
comprendan la naturaleza del problema y el procedimiento experimental (ninguno de los cuales les son
consultados), que adopten la perspectiva teo´rica relacionada con el tema de estudio (con una ayuda
mı´nima del profesor), que lean, asimilen y sigan las instrucciones del experimento, que manejen el
aparato en cuestio´n, que recopilen los datos obtenidos, que reconozcan la diferencia entre los resultados
conseguidos y los resultados que ((deber´ıan haberse obtenido)), que interpreten tales resultados y escri-
ban un informe del experimento (a menudo utilizando un lenguaje impersonal y curiosamente oscuro),
y se les pide adema´s que en todo momento se aseguren de comportarse razonablemente bien con el resto
de compan˜eros. En resumidas cuentas, el trabajo pra´ctico, tal como se lleva a cabo en la actualidad,
plantea demasiadas barreras innecesarias que dificultan el aprendizaje (demasiadas interferencias)”.
Dichas interferencias para Johnstone y Wham (1982), producen en los estudiantes sufran una sobrecarga
de informacio´n y que se desv´ıen del sentido real de la pra´ctica y en consecuencia tomen alguno de e´stas
alternativas: :
Adoptar un enfoque de recetas”siguiendo el procedimiento paso a paso.
Concentrarse en un u´nico aspecto del experimento, con la virtual exclusio´n del resto.
Mostrar un comportamiento aleatorio que le hace, estar muy ocupado sin tener nada que hacer.
Mirar a su alrededor para copiar lo que esta´n haciendo los dema´s.
Convertirse en ayudantes de un grupo organizado y dirigido por lo otros compan˜eros.
Estructuracio´n del informe de laboratorio En la estructuracio´n de los informes de laboratorio
por parte de los estudiantes se detectaron algunos errores persistentes desde el inicio hasta el final
del proceso, algunos de ellos referidos a las normas de presentacio´n de trabajos pero que fueron poco
a poco superadas con las observaciones hechas por el docente. Otras, ma´s preocupantes tiene directa
relacio´n con la estructura gramatical y sintaxis de los textos que escriben en los informes. Algunos de
los errores ma´s comunes y que impiden una adecuada comunicacio´n de las ideas son:
Falta de coherencia entre las ideas de un mismo pa´rrafo
Falta de cohesio´n, pues la estructura sinta´ctica de algunas frases es incorrecta.
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Le´xico reducido incurriendo en redundancias frecuentes en el mismo pa´rrafo.
Los ana´lisis de resultados carecen de estructuras argumentativas, que por su naturaleza deber´ıan
tener.
Omiten signos de puntuacio´n importantes para dar sentido a las ideas.
Utilizan formas abreviadas o contracciones de algunas palabras que no son aceptadas en este tipo
de documentos escritos.
Aunque es evidente que los errores anteriormente expuestos tienen un origen en la educacio´n ba´sica, hay
que generar mecanismos para poderlos subsanar, pues son ejes transversales vitales para el desarrollo
y comunicacio´n adecuada en todas las ciencias y disciplinas del conocimiento.
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7.2. ARTI´CULO 1: MODELO PROPUESTO PARA LAS PRA´CTI-
CAS DE LABORATORIO
7.2.1. Resumen
La propuesta presentada en este art´ıculo, surge de la necesidad de acercar a los estudiantes a la ver-
dadera pra´ctica cient´ıfica, adema´s de potenciar las competencias generales y cient´ıficas necesarias para
participar efectivamente en trabajos de investigacio´n, a trave´s del trajo en el laboratorio de microbio-
log´ıa general y espec´ıficamente de pra´cticas de bacteriolog´ıa.
La propuesta se basa en dos modelos que cumplen a satisfaccio´n con las necesidades planteadas ante-
riormente, el modelo de ensen˜anza como investigacio´n dirigida y el aprendizaje basado en problemas.
Como resultado del trabajo se elaboro una gu´ıa de trabajos pra´cticos de laboratorio de bacteriolog´ıa
general.
Palabras clave: Investigacio´n dirigida, aprendizaje basado en problemas, laboratorio, microbio-
log´ıa.
7.2.2. Introduccio´n
Actualmente existe una creciente preocupacio´n acerca de la manera como se deben asumir los procesos
de ensen˜anza aprendizaje en las universidades, as´ı como tambie´n la importancia o el papel que juegan
las pra´cticas de laboratorio en la formacio´n de futuros investigadores, con habilidades y te´cnicas para
el buen desarrollo de su ejercicio como profesional.
Uno de los problemas ma´s evidentes, es el distanciamiento presente entre las clases teo´ricas en donde
predomina el aprendizaje de contenidos neamente conceptuales y el trabajo practico, ma´s exactamen-
te el de laboratorio. En e´ste aspecto, Sere´, M. (2002), dice que en la mayor´ıa de casos, los docentes
planean actividades experimentales en donde la “pra´ctica esta´ al servicio de la teor´ıa”, o´sea, como de
algu´n modo, la actividad experimental se ve reducida a la comprobacio´n de conceptos, leyes o teor´ıas,
en donde no hay cabida para el verdadero ejercicio de la ciencia en la construccio´n de conocimiento;
o como lo enuncia Gonzales, M. (1992), son pra´cticas que pueden denominarse trabajos pra´cticos de
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“ilustracio´n verificacio´n”.
Tal distanciamiento entre la teor´ıa y la pra´ctica, hace evidente que las pra´cticas de laboratorio se pre-
senten con un modelo altamente criticado, el modelo de las “pra´cticas receta” (Gil, 1999), en donde la
pra´ctica se reduce al seguimiento de una serie de pasos previamente disen˜ados por el docente, con el fin
particular de conseguir un u´nico objetivo, el cual si no es alcanzado, la pra´ctica queda inmediatamente
subvalorada, y en donde se plantea (Carrascosa, J., et al. 2006) la ausencia de muchos de los aspectos
fundamentales para la construccio´n de conocimientos cient´ıficos tales como el esclarecimiento de una
problema´tica abordada, la participacio´n de los estudiantes en el planteamiento de hipo´tesis y el disen˜o
de los experimentos, el ana´lisis de los resultados obtenidos, etc. Se evidencia que el estudiante cuando
realiza este tipo de trabajo no tiene una idea clara de lo que esa haciendo, (Moreira, M. A., 1980).
Otro de los grandes errores, es presentar el me´todo cient´ıfico como una serie de etapas a seguir de
manera meca´nica, presenta´ndolo en una visio´n algor´ıtmica, r´ıgida, infalible (Gil, P. D., 1993) e incues-
tionable, dejando de lado la posibilidad de la reflexio´n sobre la pra´ctica, la creatividad, la invencio´n y
hasta la duda.
Existe tambie´n el argumento de que los trabajos pra´cticos o de laboratorio desarrollan destrezas y
habilidades de laboratorio, necesarias posteriormente en el desarrollo de actividades investigativas. La
anterior es una mirada un poco descontextualizada, pues es dudoso que aprender el manejo de ciertos
aparatos en el laboratorio asegure el e´xito de futuras actividades cient´ıficas que el estudiante desarrolle.
Ma´s bien se trata como dice Hodson, D (1990 y 1993) “no de que el trabajo pra´ctico sea necesario para
que los alumnos adquieran ciertas te´cnicas de laboratorio, sino de que estas habilidades particulares
son necesarias si queremos que los estudiantes participen con e´xito en el trabajo pra´ctico”.
Todo lo anterior redunda en el poco acercamiento que la pra´ctica de laboratorio aporta a la naturaleza
de la investigacio´n cient´ıfica (Klopfer, L.E.,1990), pues existe una disposicio´n de acercar al estudiante a
la actividad cient´ıfica u´nicamente con el trabajo hecho en el laboratorio, creando una visio´n reduccionis-
ta de esta, “actuando como un obsta´culo para la renovacio´n de otros aspectos del proceso de ensen˜anza
y aprendizaje de las ciencias”(Gil, P. D., et al. 1999). Esta visio´n empobrecida del trabajo cient´ıfico
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es incrementada cuando en el trabajo experimental, no se indica a que se pretende dar respuesta con
dicha experiencia, ni tampoco se reflexiona acerca de la posible relevancia social ni tampoco se procede
a la formulacio´n tentativa de hipo´tesis susceptibles a ser sometidas a prueba (Carrascosa, J., et al. 2006).
Debe recontextualizarse el trabajo del laboratorio, para permitir que e´ste tenga una aproximacio´n ma´s
acertada y comprometida con la construccio´n activa del conocimiento en los estudiantes y en conse-
cuencia pueda acercarlos ma´s fielmente en conjunto con otras estrategias metodolo´gicas a la verdadera
practica cient´ıfica. As´ı pues debemos posibilitar una visio´n del trabajo en el laboratorio como sen˜ala
Kant (en Sa´nchez, 2008): El laboratorio comprende el lugar de trabajo, en la ensen˜anza y en la investi-
gacio´n, en donde se realizan experimentos y descubrimientos sobre algu´n feno´meno o cambio biolo´gico
o f´ısico-qu´ımico, en donde el trabajo experimental desarrolla en el estudiante su capacidad de observa-
cio´n, ana´lisis, discriminacio´n, clasificacio´n, s´ıntesis, estructuracio´n de informes, a la vez que le genera
curiosidad, perseverancia y creatividad.
El presente trabajo pretende dar una alternativa para superar algunas dificultades anteriormente men-
cionadas, en el desarrollo de una serie de pra´cticas de bacteriolog´ıa general que son parte del curso de
microbiolog´ıa general, dicado en la Universidad Nacional De Colombia Sede Medell´ın. Dicha propuesta
tiene como base, el modelo de pra´cticas de laboratorio como investigacio´n, y el aprendizaje basado
en problemas, adema´s del apoyo de una plataforma virtual de aprendizaje como parte del modelo b-
learning.
La pra´ctica de laboratorio como investigacio´n
El modelo de ensen˜anza de las ciencias ha tenido en la historia de la investigacio´n dida´ctica en ciencias
varios exponentes (Gil. P., et al., 1991; Gonza´lez, 1992; Hodson, D., 1992 y 1993). En dichos trabajos se
plantea la necesidad de replantear las pra´cticas de laboratorio para llevarlas a investigaciones dirigidas
que involucren los retos a los que se ve avocado un investigador y as´ı propiciar una visio´n ma´s real del
trabajo cient´ıfico.
Desde e´ste punto de vista para Carrascosa, et al. (2006), para que la pra´ctica de laboratorio se acerque
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a una investigacio´n, ha de dejar de ser un trabajo netamente experimental. El autor presenta 10 aspec-
tos fundamentales y que aclara no son una receta sino una manera de recordar la riqueza del trabajo
cient´ıfico.
Aspecto Objetivo
1. Presentar situaciones pro-
blema´ticas abiertas.
Capacidad para que el estudiante la transforme en un problema
preciso a resolver.
2. Favorecer la reflexio´n Encontrar el intere´s e implicacio´n del problema en la ciencia, tec-
nolog´ıa, la sociedad y el ambiente.
3. Ana´lisis cualitativos Potenciar ana´lisis que ayuden a comprender las situaciones plan-
teadas.
4. Emisio´n de hipo´tesis Plantear hipo´tesis como actividad central de la investigacio´n, fun-
damentarlas de acuerdo a la actualizacio´n de los conocimientos.
5. Elaboracio´n de disen˜os Planificacio´n de la actividad experimental por los propios estu-
diantes.
6. Ana´lisis detenido de resul-
tados
Interpretar los resultados a la luz de los conocimientos, las hipo´te-
sis planteadas y los resultados de otros investigadores.
7. Perspectivas Plantear posibles replanteamientos del estudio con otro nivel de
complejidad.
8. Integracio´n Reflexionar sobre los aportes de la investigacio´n al cuerpo de co-
nocimiento o implicaciones en otras a´reas.
9. Memorias cient´ıficas Elaboracio´n de memorias cient´ıficas que reflejen el trabajo reali-
zado y puedan servir de base para resaltar el papel de la comuni-
cacio´n y el debate en la actividad cient´ıfica.
10. Dimensio´n colectiva de
trabajo cient´ıfico
Potencializar el trabajo en equipos, y la interaccio´n de cada equipo
con la comunidad cient´ıfica.
Cuadro 7.4: Propuesta para acercar el trabajo de laboratorio al modelo de investigacio´n
La propuesta anteriormente mostrada fue originalmente planteada por Gil, D., (1993, 1999), con el
objetivo principal de que los estudiantes participaran en la construccio´n del conocimiento. El autor
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aclara que es casi imposible que el estudiante por si solo pueda construir los conocimientos cient´ıficos,
para lo cual su propuesta parte de la idea de “los estudiantes como investigadores noveles”, en donde
estos participan de investigaciones reales y por tanto hacen parte de la construccio´n de conocimientos,
pero siempre bajo la orientacio´n del director de la investigacio´n, en este caso el docente.
Se trata de que los estudiantes aborden problemas reales como los que comu´nmente afrontan los in-
vestigadores (docentes), y que a trave´s de ellos se acerquen al trabajo del investigador replicando
investigaciones ya conocidas por sus directores, en los cuales sus resultados pueden ser contrastados,
discutidos adema´s con otros equipos de trabajo y lograr as´ı construir conocimientos de tipo colectivo.
Es importante precisar que en el modelo las investigaciones realizadas deben ser perfectamente cono-
cidas por el docente investigador, pues de lo contrario, se puede incurrir en resultados excesivamente
erra´ticos y para los alumnos aprendizajes inconexos (Furio´, C. y Gil, D. 1978).
Este modelo propuesto por Gil (1993, 1999) y validado por varios autores como Carrascosa (2006), re-
conoce la necesidad de vincular actividades que comu´nmente se ven asociadas a modelos tradicionales
de transmisio´n-recepcio´n como leer un texto o escuchar al docente, concebidas para buscar fuentes de
informacio´n para enriquecer sus hipo´tesis, precisar un problema, contrastar resultados con otros puntos
de vista.
Modelo de aprendizaje basado en problemas
Otro de los modelos de soporte del presente trabajo en el de ABP O Aprendizaje Basado en Problemas.
Dicho modelo segu´n la Red Panamericana para el Aprendizaje Basado en problemas (en Rivera, A.,
2006), es un me´todo de ensen˜anza dina´mico ya extendido por todo el mundo tanto en instituciones
educativas de ensen˜anza ba´sica como en instituciones de educacio´n superior.
Este modelo (Rivera, A., 2006), estrategia de ensen˜anza (Planella, et al,. 2009), o metodolog´ıa (Go´mez,
et al,. 2009), tiene como eje fundamental que el estudiante se convierta en protagonista de su propio
aprendizaje. Es una metodolog´ıa centrada en el aprendizaje y la investigacio´n. En dicha estrategia se
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invierte la organizacio´n tradicional de los procesos de aprendizaje. Su punto de partida, es un proble-
ma o situacio´n que permite al estudiante identificar necesidades para comprender mejor ese proble-
ma/situacio´n, identificar principios que sustentan el conocimiento y cumplir objetivos de aprendizaje
relacionados con cada porcio´n del programa educacional. (Lifschitz, et al., 2010). Dicho en palabras de
Llorens, (2010), “ el ABP trata de introducir al alumnado en el contexto de un problema vinculado a
la realidad social y profesional de modo que deba planificar, mediante un trabajo cooperativo y bajo la
supervisio´n del profesorado, un proceso de resolucio´n que implica las siguientes etapas: la exploracio´n
del problema, la generacio´n de hipo´tesis; la identificacio´n de los conocimientos necesarios para abor-
darlos; la bu´squeda de informacio´n y estudio independiente del tema; el ana´lisis cr´ıtico y la discusio´n
sobre los conocimientos adquiridos; la aplicacio´n de e´stos a la resolucio´n del problema y la reflexio´n
sobre el proceso, llevando a cabo el feed-back necesario.
Si miramos con detenimiento el proceso sugerido anteriormente, podr´ıamos hacer un paralelo me-
todolo´gico con la propuesta de pra´cticas de laboratorio como investigacio´n dirigida. En las dos en-
contramos elementos fundamentales para acercar a los estudiantes hacia el desarrollo de habilidades
investigativas – cient´ıficas, a la vez que se potencias competencias esenciales para su trabajo como
futuro profesional.
Autores, Prieto (2006) y De Miguel (2006), destacan en sus trabajos las competencias que se pueden
desarrollar a partir de la metodolog´ıa de ABP: resolucio´n de problemas, toma de decisiones, trabajo
en equipo, habilidades de comunicacio´n (argumentacio´n y presentacio´n de la informacio´n), desarrollo
de actitudes y valores, identificacio´n de problemas relevantes del contexto profesional, la conciencia del
propio aprendizaje, la planificacio´n de las estrategias que se van a utilizar para aprender, el pensamien-
to cr´ıtico, el aprendizaje autodirigido, las habilidades de evaluacio´n y autoevaluacio´n, el aprendizaje
permanente.
Para la aplicacio´n de un modelo de aprendizaje basado en problemas, existen bastantes orientaciones,
cada una adaptada al a´rea del conocimiento en particular que se desea aplicar. En el siguiente cuadro
se exponen algunos de los pasos en comu´n de las diferentes orientaciones metodolog´ıas encontradas por
diferentes autores (Caldero´n, Y., 2011), (Garc´ıa, G. J., 2000) y (Exley y Dennick, 2007).
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Pasos para el desarrollo de situaciones problema con los estudiantes
1. Presentar la situacio´n problema a los estudiantes
2. Aclaraciones de las necesidades conceptuales para entender el problema
3. Definir la estructura del problema
4.Planteamiento de hipo´tesis
5. Planteamiento de estrategias de solucio´n o rutas metodolo´gicas a seguir
6. Participacio´n activa en la solucio´n del problema.
7. Presentacio´n de resultados
8. Sustentar al grupo los modelos de solucio´n escogidos.
Cuadro 7.5: Pasos para desarrollar situaciones problema
Finalmente podemos hablar de las muchas contribuciones del aprendizaje basado en problemas en la
formacio´n de estudiantes universitarios, que justifican el uso activo de esta metodolog´ıa dentro de los
programas curriculares de diferentes carreras. Algunas de estas ventajas son: el desarrollo de la auto-
nomı´a y de la capacidad de autorregulacio´n; la adquisicio´n de habilidades comunicativas y de trabajo
cooperativo; las destrezas relacionadas con la bu´squeda, procesado y seleccio´n de la informacio´n y la
capacidad para contextualizar el contenido de las asignaturas desde una perspectiva ciencia-tecnolog´ıa-
sociedad-medio ambiente. (Llorens, M. J., 2009)
7.2.3. Objetivo
El objetivo es disen˜ar una metodolog´ıa de trabajo para el laboratorio de microbiolog´ıa general diri-
gida a la ensen˜anza de los contenidos ba´sicos de bacteriolog´ıa general, favoreciendo la adquisicio´n de
competencias cient´ıficas en los estudiantes de dicho curso, tomando como base los modelos de ABP e
investigacio´n dirigida.
7.2.4. Metodolog´ıa
Plantear una metodolog´ıa para el curso de laboratorio de microbiolog´ıa general, nace de la necesidad
de acercar a los estudiantes hacia el verdadero trabajo cient´ıfico y con ello permitir que e´stos sean
participantes activos de la construccio´n del conocimiento en el laboratorio.
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Para la realizacio´n de la propuesta metodolo´gica, se realizo´ una revisio´n bibliogra´fica, amplia tratan-
do de descubrir modelos y metodolog´ıas activas que pudieran vincular con mayor protagonismo a los
estudiantes en la construccio´n de conocimientos, adema´s de desarrollar competencias para identificar
problemas, adquirir nuevos conocimientos, explicar feno´menos cient´ıficos y extraer conclusiones basa-
das en pruebas sobre cuestiones relacionadas con la ciencia, espec´ıficamente con la bacteriolog´ıa.
Dentro de la revisio´n realizada se encontraron dos modelos en los cuales se sustenta la siguiente pro-
puesta, el modelo de investigacio´n dirigida en el laboratorio y el aprendizaje basado en problemas
(ABP).
7.2.5. Resultados
Propuesta metodolo´gica
La propuesta metodolo´gica aqu´ı planteada esta´ dividida en dos partes: La primera orientada a dirigir
el trabajo de investigacio´n durante todo el transcurso del curso bajo la metodolog´ıa de proyectos de
investigacio´n dirigidos, y la segunda orientada a dirigir el trabajo de cada sesio´n semanal en la cual se
desarrollara una experiencia de laboratorio.
1. Investigacio´n dirigida – durante el semestre acade´mico El curso de laboratorio de bacte-
riolog´ıa general se desarrollara bajo los siguientes para´metros:
Situacio´n problema. Para empezar el curso cada estudiante debera´ escoger una muestra bacte-
riolo´gica problema ya sea porque presenta afinidad con su carrera, por la interaccio´n cotidiana con
este tipo de muestras o por la facilidad de su estudio. Con dicha muestra el estudiante trabajara
hasta el final del curso, con el objetivo de caracterizarla e identificarla con ayuda de diferentes
te´cnicas del laboratorio, determinado la especie bacteriana. Las muestras a trabajar son previa-
mente preparadas por el docente de tal manera que las bacterias a identificar correspondan a
especies halladas t´ıpicamente en diferentes lugares como agua contaminada, suelo, algu´n tipo de
alimento, microbiota del cuerpo, entre otras.
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Contextualizacio´n cognitiva del problema. El estudiante debera´ hacer consultas y revi-
siones bibliogra´ficas con el objeto de entender el contexto que envuelve la muestra problema,
empezar a dilucidar que´ tipo de bacterias se pueden encontrar en dicha muestra y cua´les son las
caracter´ısticas de dichas especies bacterianas.
Formulacio´n de hipo´tesis. Posterior a la contextualizacio´n del problema y a adquirir la fun-
damentacio´n conceptual a trave´s del rastreo bibliogra´fico, los estudiantes estara´n en capacidad
de predecir posibles resultados de su investigacio´n, o sea, formular las hipo´tesis de su trabajo de
investigacio´n.
Ruta metodolo´gica y disen˜o experimental. Este aspecto del proyecto sera´ propuesto en su
mayor parte por el docente, quien en su papel de investigador experto tiene el conocimiento acerca
de las te´cnicas de laboratorio a utilizar para cumplir con el objetivo de caracterizar e identificar
las especies presentes en las muestras problema. Esto no quiere decir que el estudiante no tenga
participacio´n en la construccio´n del disen˜o metodolo´gico, sino que en su papel de investigador
novel, acogera´ las observaciones de su director y reflexionara acerca de los procedimientos a
realizar.
Resultados y ana´lisis. El estudiante debera´ tomar registro de todos los resultados obtenidos en
las experiencias de laboratorio y confrontarlos a la luz de los conocimientos publicados al respecto.
De igual manera dichos resultados deben ser contrastados con las hipo´tesis planteadas, para
finalmente tener conclusiones contundentes al respecto. Estos resultados y sus ana´lisis debera´n
ser presentados despue´s de todas las experiencias y finalmente consolidados en un informe final
de investigacio´n.
Perspectivas. A la luz de los resultados y los respectivos ana´lisis, debera´n hacerse anotaciones
para mejorar futuras investigaciones, ya sea que involucren cambios metodolo´gicos, conceptuales
o hasta actitudes frente al trabajo cient´ıfico realizado. Estas debera´n incluirse en las memorias
finales.
Memorias. El estudiante debera´ presentar toda su experiencia de laboratorio en unas memorias
finales, consolidadas en un informe final de su investigacio´n, en donde se destaquen los aspectos
ma´s relevantes de la investigacio´n realizada.
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Presentacio´n de su proyecto de investigacio´n. Con la culminacio´n de dicha investigacio´n
debera´ hacerse la presentacio´n o sustentacio´n de la misma ante la clase, rescatando en esta los
aspectos ma´s importantes de la misma.
2. Dina´mica de sesiones semanales La siguiente propuesta esta´ disen˜ada para cada una de las
sesiones semanales, durante las cuales se desarrollara´ una experiencia de laboratorio diferente en cada
una. El objetivo de dicha propuesta es mejorar el intere´s y la comprensio´n de los estudiantes hacia las
diferentes te´cnicas de laboratorio en la pra´ctica de la microbiolog´ıa
Esta propuesta esta´ basada fundamentalmente en la estrategia dida´ctica propuesta por Garc´ıa (2000) en
su trabajo ((La solucio´n de situaciones problema´ticas: Una estrategia para la ensen˜anza de la qu´ımica)) y
en otros autores referenciados en el marco conceptual. Las pra´cticas de laboratorio tendra´n la siguiente
estructura:
Pregunta de intere´s.
Objetivo: Generar intere´s en el estudiante y que este enfoque´ su atencio´n en lo que debe ser
buscado en la pra´ctica. La pregunta es la forma de presentar o invitar al estudiante hacia los
contenidos a trabajar, adema´s de captar la atencio´n y generar intere´s en una problema´tica a
resolver. Ejemplos: ¿Co´mo demostrar la presencia de bacterias a mı´ alrededor?. En dicha pregunta
esa impl´ıcitamente el concepto de ubicuidad, y genera una reflexio´n hacia el desarrollo de una
estrategia para poder dar solucio´n a la misma.
Figura 7.5: Preguntas de intere´s de la pra´ctica 3
Formacio´n del intere´s cognoscitivo o red conceptual a trabajar
Objetivo: Dar propo´sitos e intenciones al sistema cognitivo de acuerdo con la subjetividad de los
estados mentales de los estudiantes. Crear motivos de aprendizaje y disposicio´n emocional para
resolverlos. Presentar en un breve texto la contextualizacio´n del problema en: medio ambiente,
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vida diaria, funcionamiento de las cosas, feno´menos naturales, historia de la disciplina, aplica-
ciones pra´cticas. Ser´ıa lo que comu´nmente llamamos introduccio´n. Se debe tener claro que no se
debe proporcionar la fundamentacio´n conceptual completa al estudiante pues este perdera´ intere´s
por buscarla y conceptualizarla. En este caso puede presentarse en forma de una red conceptual.
Figura 7.6: Formacio´n del intere´s cognitivo de la pra´ctica 3
Reconocimiento de metas y objetivos
Objetivo: Tomar consciencia sobre lo desconocido y sobre lo que debe ser buscado. Con la
conceptualizacio´n cognoscitiva hecha plantearse metas claras de lo que se quiere buscar, tanto
conceptualmente, metodolo´gicamente y quiza´s axiolo´gicamente.
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Figura 7.7: Formacio´n del intere´s cognitivo de la pra´ctica 3
Ruta metodolo´gica – te´cnicas de laboratorio a realizar
Objetivo: Generar una estrategia lo´gica para dar solucio´n al objetivo de la pra´ctica y concienciarse
de fortalezas y falencias. Invitar a los estudiantes reconocer las experiencias a realizar, estudiar
las te´cnicas de laboratorio que se van a abordar y discutir en grupo posibles cambios, o reflexionar
sobre las posibles dificultades o fortalezas de dichas estrategias. Estas te´cnicas sera´n propuestas
por el docente investigador y discutidas grupalmente.
Figura 7.8: Ruta metodolo´gica de la pra´ctica 3
63
Solucio´n de la situacio´n problema y reporte de resultados
Objetivo: Cumplir con los pasos de la ruta metodolo´gica propuesta y enfrentar las dificultades de
dicho plan. Se debe registrar los resultados encontrados, explicando cada procedimiento utilizado.
Hacer un inventario y ana´lisis de dificultades anotando y comunicando cada una y determinando
sus causas para no volver a repetir los mismos errores.
Figura 7.9: Reporte de resultados de la pra´ctica 2
Reflexiones finales
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Objetivo: Reconocer los elementos importantes durante el desarrollo de la pra´ctica. Redactar los
elementos ma´s importantes ya sea si hubo cambios conceptuales durante el desarrollo, valoracio´n
de las rutas metodolo´gicas seguidas, resultados destacados obtenidos a partir de las mismas y
recomendaciones futuras a partir de la discusio´n con la clase.
Antes de llegar a cada una de las experiencias de laboratorio el estudiante debera´ haber identificado,
determinado y asimilado los objetivos, los fundamentos conceptuales como metodolo´gicos, as´ı como las
te´cnicas de laboratorio necesarias para desarrollar la pra´ctica. Para tal fin se enviara con una semana
de antelacio´n a la sesio´n, la gu´ıa de la pra´ctica a desarrollar con unas preguntas que el tendra´ que
devolver resueltas antes de que inicie la sesio´n, verbalizar dudas ante el grupo para ser resueltas por
e´ste y presentar una prueba evaluativa al respecto.
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Figura 7.10: Actividad previa a la pra´ctica de laboratorio 3
Una semana posterior a cada sesio´n, los estudiantes debera´n entregar un informe de laboratorio, con
los aspectos mencionados en la presente propuesta, de una manera concreta.
A partir de la estructura planteada anteriormente, las gu´ıas de laboratorio fueron modificadas para
utilizarlas siguiendo dicha metodolog´ıa. Estas gu´ıas son anexadas al presente trabajo.
7.2.6. Ana´lisis de resultados
El hecho de que en la propuesta planteada los estudiantes partan de una muestra bacteriolo´gica des-
conocida para ellos, permite abrir el intere´s en descubrir la especie presente en dicha muestra que
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adema´s ellos tienen la posibilidad de escoger de acuerdo a su motivacio´n personal o acade´mica. Este
procedimiento tiene puntos a favor para analizar, el primero como lo sugiere Gil, (1982), es visualizar la
pra´ctica de laboratorio como un problema a resolver y no como una ilustracio´n de teor´ıas; y en segundo
lugar, responde al hecho de que, el estudiante al poner su intere´s en resolver el problema, en este caso
descubrir la especie bacteriana presente en su muestra a trave´s de todas las te´cnicas de laboratorio
implementadas en el curso, conlleva como lo plantea Hodson (1994), al desarrollo de una visio´n ma´s
completa de la ciencia o pra´ctica cient´ıfica por parte de los estudiantes.
Adicionalmente, la posibilidad de que el estudiante escoja la muestra problema de su intere´s, y el hecho
de que esta sea de un contexto real y cotidiano, permite que el aprendizaje sea ma´s efectivo, Segu´n
Roth y Roychoudhury (1993) “el alumnado desarrolla destrezas de nivel ma´s alto, llevando a cabo
experiencias en contextos denominados aute´nticos, es decir, pro´ximos al mundo real” o como plantea
Jimenez (1998) aque´llos que se situ´an en un contexto pro´ximo al alumnado, son cre´ıbles, y cuya solu-
cio´n no esta´ definida de antemano, pudiendo no ser u´nica.
Investigaciones hechas en contextos educativos parecidos, y en comparacio´n con alumnos que ejecuta-
ban tareas pra´cticas tradicionales (Jime´nez, Dı´az y Duschl, 1998), ha sen˜alado que los alumnos, cuando
trabajaban con problemas aute´nticos, mostraban en sus interacciones una mayor riqueza episte´mica,
adema´s de dedicar mayor tiempo a dichas tareas.
Del lado de la motivacio´n, tambie´n se genera una actitud positiva, como manifiesta Garc´ıa (2000), los
procesos de motivacio´n que surgen en los estudiantes esta´n relacionados con la importancia que ellos
atribuyen a los problemas planteados, importancia que depende de que e´stos sean reconocidos como
solucionables y de intere´s y, adema´s, con grado de utilidad para el estudiante.
Esta metodolog´ıa de trabajo planteada permite introducir al estudiante, en la propia metodolog´ıa
cient´ıfica, pues adema´s de hacer parte activa de su formacio´n, lo hace responsable en el desarrollo de
un problema a resolver, y por tanto movilizar muchas estructuras cognitivas para cumplir con esta
tarea al igual que lo hace un investigador experto; tendra´ que plantear unas hipo´tesis, una ruta meto-
dolo´gica a seguir para poder solucionarlo y obtener unos resultados que tendra´ que contrastar con sus
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hipo´tesis. Segu´n Gomes y Penna, (1988) este tipo de actividades tiene resultados muy positivos, tanto
en la adquisicio´n de habilidades como en la motivacio´n y desarrollo de actividades de laboratorio.
Segu´n Gil, (1983) la idea que subyace de orientaciones metodolo´gicas como las planteadas en e´ste traba-
jo, es un paralelismo entre la idea de ensen˜anza – aprendizaje y la actividad de investigacio´n cient´ıfica.
Adema´s si se presenta siempre de un buen acompan˜amiento por parte del docente, “la tarea educativa
queda planteada de una manera ana´loga a lo que es una investigacio´n dirigida”, Gil, et al., (1988).
De otro lado, cuando el estudiante, durante la investigacio´n y al final tenga que socializar sus avances,
las dificultades metodolo´gicas encontradas, y finalmente sus resultados y a la vez e´stos tengan que ser
valorados y retroalimentados por sus compan˜eros, se configura lo que para muchos autores se denomi-
na, la construccio´n social del conocimiento, y el cara´cter social de la ciencia, cara´cter desconocido en
modelos tradicionales en donde no se reconoce el cara´cter socialmente contingente de la ciencia ni de
la clase de ciencias como un espacio para el libre debate de las ideas acerca de los feno´menos naturales,
estimula la competencia y el trabajo individual, valorando muy poco el trabajo en equipo y, adema´s,
deja de lado los elementos axiolo´gicos propios de la cultura juvenil que no consideran la ciencia como
una prioridad en el campo de intereses de los estudiantes (Garc´ıa, 2000).
7.2.7. Conclusiones
A trave´s de la construccio´n del presente trabajo se quiere dejar en claro la necesidad de que desde las
diferentes ramas de la ciencia se construyan nuevos modelos, estrategias, me´todos de ensen˜ar ciencias,
y especialmente modelos que permitan a los estudiantes visualizar la ciencia desde una perspectiva de
construccio´n social, que fortalezca el trabajo de investigacio´n, que desarrollen habilidades que permitan
potenciar las competencias que a futuro son necesarias para ser profesionales exitosos y que respondan
a las necesidades de la sociedad actual.
Es importante dejar de concebir los trabajos pra´cticos y especialmente los que involucran laboratorios
como simples experiencias demostrativas, como “recetas” con resultados fabricados y preconcebidos,
para pasar a verdaderas experiencias de laboratorio que involucren la verdadera pra´ctica cient´ıfica en
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la que los estudiantes tengan una participacio´n activa en su construccio´n, en donde sean capaces de
identificar problemas, plantar hipo´tesis, crear disen˜os metodolo´gicos y aportar con sus resultados al
conocimiento cient´ıfico.
Para tal fin, se hace necesario hacer revisiones permanentes en nuestras pra´cticas docentes, identificar
necesidades en nuestros estudiantes, y permitir que nuevos modelos permeen nuestra labor.
Tanto el modelo de aprendizaje basado en problemas como el de investigacio´n dirigida, son modelos
pensados para lograr la participacio´n activa del estudiante, en los cuales e´ste es el protagonista de la
construccio´n del conocimiento, en la que la labor del docente es la de orientador permanente pero no
transmisor de dichos conocimientos ya construidos, adema´s permiten un acercamiento muy positivo al
verdadero trabajo cient´ıfico.
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7.3. ARTI´CULO 2: PLATAFORMA VIRTUAL DE APRENDIZA-
JE PARA LA ENSEN˜ANZA DE LABORATORIO DE BACTE-
RIOLOGI´A GENERAL EN BASE AL MODELO B-LEARNING
7.3.1. Resumen
Este trabajo presenta una propuesta de aplicacio´n de las herramientas aportadas por la plataforma
virtual Moodle, en la ensen˜anza de un curso de laboratorios de microbiolog´ıa general de la Universidad
Nacional de Colombia Sede Medell´ın, basado en el modelo de formacio´n conocido como b-learning.
Las herramientas usadas, fueron seleccionadas atendiendo a la necesidad de complementar el curso
con material multimedial con el cual es estudiante tuviera mayor interaccio´n, con el fin de mejorar
la apropiacio´n de algunas te´cnicas de laboratorio propias de la microbiolog´ıa, crear otros espacios de
encuentro y participacio´n acade´mica de la asignatura y canalizar recursos propios para el desarrollo de
los laboratorios y el aprendizaje de dicha ciencia en general.
7.3.2. Introduccio´n
Ante los adelantos de la tecnolog´ıa aplicada a todos los campos de la sociedad, la educacio´n no puede
ser ajena a dicha revolucio´n, por consiguientes son muchas y deferentes las herramientas tecnolo´gicas
que se han creado y se han puesto a disposicio´n de los servicios educativos.
Dentro de las herramientas ma´s utilizadas o por lo menos ma´s versa´tiles creadas para su uso en la edu-
cacio´n, son las plataformas virtuales de aprendizaje, dichas plataformas tuvieron un auge importante
en las modalidades de formacio´n a distancia, comu´nmente conocida como formacio´n e-learning.
El e-learning puede definirse (Cabero, 2006), a la formacio´n que utiliza la red como tecnolog´ıa de dis-
tribucio´n de la informacio´n, sea esta red abierta (Internet) o cerrada (intranet). Este tipo de formacio´n
puede denomina´rsele como: aprendizaje en red, teleformacio´n o aprendizaje virtual.
Sin embargo ante las necesidades de la formacio´n tradicional de incluir en sus modelos de educacio´n,
herramientas tecnolo´gicas para facilitar su labor, y lograr objetivos tales como mayor apropiacio´n de la
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informacio´n por parte de los estudiantes, y adema´s ante la evidente dificultades de la educacio´n virtual
o e-learning, debido a altos porcentajes de desercio´n estudiantil, pues e´stos pueden llegar fa´cilmente a
adquirir sentimientos de aislamiento y soledad, surge la formacio´n b-learning, hoy ampliamente usado
por universidades y colegios a nivel mundial.
¿Que´ es el b-learning?
Segu´n Alemany (2007), el concepto ma´s ampliamente conocido del b-learning es entenderlo “como aquel
disen˜o docente en el que tecnolog´ıas de uso presencial (f´ısico) y no presencial (virtual) se combinan con
el objeto de optimizar el proceso de aprendizaje”.
Estas y otras definiciones centran el modelo en el desarrollo de una serie de estrategias provenientes de
modelos diferentes, el primero, un modelo tradicional de ensen˜anza con especial e´nfasis en la presencia-
lidad y el modelo de ensen˜anza virtual, centrado en el avance del estudiante de acuerdo a su capacidad
autodidacta y auto´noma con determinado grado de acompan˜amiento por un tutor virtual.
Mora´n (2012), expone como identifica un conjunto de aspectos que evidencian potencialidades de ambos
modelos – tanto el virtual como el presencial - , que conceptualizan el modelos b-learning, y que permite
disen˜ar, implementar y evaluar dichas propuestas. Algunos de estos aspectos son:
Hipermedialidad: Posibilidad el contar con recursos en diferentes formatos (Video, Texto, Audio)
ampl´ıa y enriquece las propuestas formativas permitiendo la construccio´n de propuestas por parte
de los docentes, en la que los contenidos encuentren un mejor modo de expresio´n.
Sincron´ıa y asincron´ıa: Permite la posibilidad de superar barreras espacio temporales encontradas
en el modelo tradicional en donde la presencialidad demarca una sincron´ıa completa y por el
contrario en la educacio´n virtual una asincron´ıa a veces dif´ıcil de regular. En el modelo B-learning,
estas diferencias espacio temporales, son superadas con la creacio´n de espacios tanto virtuales
como presenciales.
Accesibilidad a los materiales: La posibilidad que ofrecen diferentes plataformas de soportar
diferentes tipos de recursos.
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Interaccio´n: En el modelos b-learning se hace un uso eficiente tanto de la interaccio´n por medio
de canales virtuales permitiendo un constante encuentro de los entes involucrados en el proceso
de ensen˜anza y aprendizaje.
Ventajas de los modelos basados en b-learning
Aunque hay que rescata un sinnu´mero de ventajas que ofrece el modelo de educacio´n basado en b-
learning, aqu´ı vamos a hacer e´nfasis en las centradas en el componente curricular y cognitivo, pues es
el intere´s de la presente propuesta.
Para Vera (2008) desde el punto de vista acade´mico se presentan las siguientes ventajas: democrati-
zacio´n del curr´ıculo, socializacio´n de contenidos, asimilacio´n de contenidos de manera ecle´ctica, cons-
tatacio´n de aprendizajes por diversos medios, mayor interaccio´n tutor-estudiante y mejores resultados
acade´micos. Y desde el punto de vista cognitivo: co-responsabilidad del estudiante, organizacio´n per-
sonal del tiempo y de trabajos, y establecimiento de metas personales.
Igualmente Parra (2008), en su art´ıculo, blending learning: La nueva formacio´n en la educacio´n superior,
explica ma´s detalladamente algunas de las ventajas de este modelo, de las cuales se rescatan aca´ las
que se consideran ma´s relevantes:
Mejora la motivacio´n y el intere´s del estudiante en el conocimiento a adquirir y por lo tanto
incrementa la probabilidad de la terminacio´n del ciclo, curso o nivel.
Favorece la autogestio´n, ya que los alumnos pueden acoplar el estudio a su ritmo de tareas diarias
Integra potencialidades de lo presencial (trabajo directo de actitudes y habilidades) con los puntos
fuertes del aprendizaje virtual ( interaccio´n, comunicacio´n, personalizacio´n y autonomı´a)
Posibilidad de contar con expertos muy cualificados con los que se pueda interactuar.
La capacitacio´n es personalizada, es decir, los contenidos y los recursos esta´n adaptados a sus
destinatarios.
Estimula el desarrollo del pensamiento cr´ıtico y argumentativo.
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Rol del docente
Este modelo de educacio´n que combina la presencialidad de la escuela tradicional con la educacio´n vir-
tual, genera retos en los docentes, haciendo que el rol que comu´nmente maneja un profesor dentro del
aula se trasforme´ para poder dar una adecuada respuesta en el uso eficaz de las herramientas tecnolo´gi-
cas a su disposicio´n. Segu´n Moran (2012), “si se quiere promover una formacio´n blended de calidad en
este a´mbito, la apuesta debe ser por el uso de las TIC en funcio´n de la promocio´n del conocimiento de
orden superior, la construccio´n colaborativa del conocimiento, la ensen˜anza basada en la solucio´n de
problemas y la conduccio´n de proyectos situados de relevancia personal y social”, en donde el primer
llamado a modelar dichas herramientas para lograr el objetivo es el docente.
Para Parra (2008), el docente debe ser un tutor, facilitador de los conocimientos que forman parte
directa e indirecta del curso, generando mecanismos pedago´gicos dina´micos en concordancia con la
flexibilidad que ofrece la tecnolog´ıa, adema´s de la capacidad e disen˜ar materiales interactivos que este´n
adaptados a la tecnolog´ıa que se va a usar.
Rol del estudiante
Para el estudiante, tambie´n hay retos importantes en tanto que e´ste debe asumir actitudes que involu-
cran un mayor grado de responsabilidad, disciplina y autocontrol para poder llevar a cabo eficazmente
las actividades propuestas para un determinado curso.
Segu´n Parra (2008), una de las ma´s importantes caracter´ısticas del estudiante en el modelo b-learning,
es ser flexible, es decir, debe tener facilidad para adaptarse a nuevas formas de aprendizaje poco afines
a los esquemas formativos tradicionales, adema´s de poseer competencias te´cnicas en el manejo y uso
de las tecnolog´ıas, as´ı como una actitud favorable hacia las mismas
7.3.3. Objetivo
Disen˜ar una plataforma virtual de aprendizaje para el apoyo a la ensen˜anza del curso de microbio-
log´ıa general, basada en el modelo de formacio´n b-learning y utilizando la plataforma Moodle de la
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Universidad Nacional de Colombia Sede – Medell´ın.
7.3.4. Metodolog´ıa
Utilizando la plataforma Moodle de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medell´ın se realizo´ un
curso de apoyo para la ensen˜anza de te´cnicas de laboratorio utilizadas en la clase de microbiolog´ıa
general.
Se gestionaron virtualmente algunos recursos que sirven para contextualizar algunos contenidos dentro
de la ensen˜anza de dicho curso, y otros fueron disen˜ados espec´ıficamente para el curso. Dentro de los
recursos utilizados en la plataforma esta´n: videos, animaciones, documentos como guias de laboratorio,
foros virtuales, adema´s de crear un banco de preguntas respecto a los contenidos del curso.
7.3.5. Resultados
Se realizo un curso virtual de apoyo al curso e laboratorio de microbiolog´ıa general, utilizando la
plataforma virtual de aprendizaje Moodle de la Universidad Nacional, que se aloja en la siguiente
direccio´n: http://virtual2.medellin.unal.edu.co/moodle1/course/category.php?id=15
Figura 7.11: Pa´gina principal del curso
La estructura del curso virtual esta´ organizada por pra´cticas de laboratorio y no por semanas pues esto
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da mayor organizacio´n conceptual al trabajo a realizar.
Para cada una de las pra´cticas se construyeron las siguientes herramientas de apoyo:
Montaje de la gu´ıa de laboratorio: Para cada pra´ctica se subio´ la gu´ıa a la plataforma, con
el fin de fa´cil acceso a esta cuando el estudiante la necesite.
Figura 7.12: Montaje de las gu´ıas de cada pra´ctica
Presentacio´n PowerPoint o Prezzi: Herramienta utilizada al inicio de la sesiones para clari-
ficar aspectos conceptuales y metodolo´gicos de las pra´cticas.
Figura 7.13: Montaje de presentacio´n en power point en la plataforma
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Videos: Para cada practica se monto un video pe mostrara ya sea el protocolo a realizar o
aspectos conceptuales del eje tema´tico a desarrollar en la pra´ctica.
Figura 7.14: Montaje de videos en la plataforma
Recepcio´n de informes: Para todas las pra´cticas se abrio´ un aplicativo de recepcio´n de informes
de laboratorio, esto genera mayor facilidad de entrega al estudiante y mayor posibilidad de control
para el docente.
Figura 7.15: Espacios para la recepcio´n de informes
Enlaces virtuales recomendados: Se montaron enlaces de sitios web que pueden servir de
76
ayuda para cada laboratorio abordado durante el proceso.
Figura 7.16: Ejemplo de enlaces web recomendados
Adema´s de las anteriores herramientas, para algunas pra´cticas se propusieron foros de discusio´n de
algunas tema´ticas inherentes a los protocolos y objetivos de las pra´cticas realizadas. Esta herramienta
con el fin de que haya mayor interaccio´n fuera del espacio f´ısico del laboratorio.
Finalmente se realizo´ un banco de mas 60 preguntas de diferentes tipos, relacionadas con los conte-
nidos conceptuales y metodolo´gicos involucrados en el desarrollo las pra´cticas para organizar quices o
exa´menes y que los estudiantes los puedan desarrollar virtualmente.
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Figura 7.17: Banco de preguntas del curso
7.3.6. Ana´lisis de resultados
La propuesta planteada en el presente trabajo se disen˜o como apoyo a la ensen˜anza presencial del curso
de laboratorio de microbiolog´ıa general de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medell´ın, con el
uso de materiales y recursos multimedia en el entorno moodle. Este modelo de trabajo, basado en lo
que se denomina formacio´n b-learning, en el que se contemplan actividades presenciales individuales y
grupales, apoyadas en otras dispuestas en la plataforma virtual, facilitan al alumno la adquisicio´n de
competencias acade´micas, profesionales y personales, as´ı como el desarrollo de la autonomı´a personal
para construir su propio conocimiento, ayudado con la mediacio´n instruccional del docente o tutor.
(Mart´ınez y cols, sin fecha).
El entorno virtual Moodle ofrece diferentes herramientas con funcionalidades espec´ıficas que apuntan a
abordar los cursos desde diferentes necesidades. Las herramientas utilizadas en el presente curso fueron
seleccionadas pensando en su funcionalidad y la pertinencia como apoyo al curso presencial. Dentro
de las herramientas dedicadas a la difusio´n de contenidos educativos y con un enfoque tradicional se
selecciono´:
Funcio´n archivo, que permite colgar en la plataforma los documentos necesarios para que el
estudiante pueda cumplir con una actividad espec´ıfica. En e´ste caso, los archivos mas subidos
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fueron las gu´ıas de laboratorio, las cuales el estudiante puede consultar en cualquier momento y
lugar.
Pa´ginas Web HTML, permite al docente direccionar diferentes sitios o pa´ginas web, que per-
miten al estudiante acceder a otra fuente de consulta adicional.
Dentro del enfoque interactivo/evaluador, se seleccionaron la siguiente funcio´n:
Cuestionario: Esta herramienta nos permite evaluar al estudiante desde la red si perder el
rigor de una evaluacio´n presencial, adicionando ventajas para los estudiantes como el acceso a
las mismas, buena edicio´n de las preguntas formuladas y para al docente le facilita evaluar los
resultados, adema´s de ir creando y renovando un amplio banco de preguntas.
Finalmente dentro del enfoque comunicativo/social, se seleccionaron:
Foros, tambie´n conocidos como debates en la web, son espacios de comunicacio´n formados por
cuadros de dialogo en los que se van incluyendo mensajes que pueden ir clasificados tema´ticamen-
te. Segu´n Pe´rez (2008) estos espacios permiten a los participantes: intercambio de informacio´n,
desde una simple peticio´n de ayuda, hasta documentos, enlaces web, y material audiovisual; deba-
te, dialogo y comunicacio´n, cuando este tiene por objeto defender una postura, convirtiendo este
recurso en un espacio de reflexio´n; trabajo y aprendizaje colaborativo, pues en los foros los aporte
quedan por escrito y con referencia, haciendo de mayor calidad y efectividad la construccio´n del
conocimiento.
Cualquiera que sean las herramientas utilizadas en la plataforma virtual Moodle, su efectividad depen-
dera´ no u´nicamente de la calidad de los recursos suministrados en esta, sino del enfoque que el docente
logre con ellos, pues este es la verdadera herramienta en el desarrollo de diferentes habilidades en el
proceso de formacio´n.
7.3.7. Conclusiones
El uso de plataformas virtuales de aprendizaje en la educacio´n superior es uno de los avances ma´s
importantes en cuando a la inclusio´n de las TIC en este campo se trata. Dichas plataformas permiten
mayores ventajas a las instituciones de educacio´n que cuentan con ellas en comparacio´n con las que
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u´nicamente su formacio´n se centra en la educacio´n en el aula. Algunas de estas ventajas incluyen ges-
tio´n y canalizacio´n eficiente de los recursos, mayor interactividad y comunicacio´n entre los usuarios,
ahorro de tiempo y generacio´n de otros espacios acade´micos diferentes a las aulas.
Teniendo en cuanta lo anterior podemos asegurar que el uso de la plataforma Moodle y de su gran
variedad de herramientas, provee de los elementos necesarios para lograr los complementos ideales a
los cursos tanto teo´ricos como pra´cticos, en este caso de laboratorio, en cuanto a aumentar los niveles
de participacio´n y compromiso de los estudiantes, mayor disposicio´n de recursos, construccio´n activa y
social del conocimiento y mejorar las habilidades comunicativas y cient´ıficas de los estudiantes.
Lo anterior implica un nuevo reconocimiento del papel del docente y del estudiante en e´stos modelos
de educacio´n tipo b-learning, en donde el primero es un gestor de conocimiento y recursos, y el segundo
el actor principal en la construccio´n de dicho conocimiento.
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Cap´ıtulo 8
CONCLUSIONES
El desarrollo de la pra´ctica docente realizada previamente a la realizacio´n del presente documento,
as´ı como la construccio´n de la propuesta aqu´ı trazada, permiten plantear las siguientes conclusiones.
Es necesario repensar los modelos de formacio´n de nuestros futuros profesionales dedicados a la cien-
cia, modelos que involucre la participacio´n de metodolog´ıas que cautiven al estudiante y promuevan su
desempen˜o efectivo en la pra´ctica cient´ıfica, modelos que rompan con los paradigmas de la ensen˜anza
tradicional y que potencien realmente las habilidades con miras a construir verdaderas competencias
cient´ıficas, adema´s de involucrar herramientas tecnolo´gicas al servicio de la educacio´n, las cuales bien
orientadas presentan grandes ventajas a nivel log´ıstico, metodolo´gico y cognitivo.
Estos nuevos modelos deben centrarse en el estudiante como protagonista principal del proceso de
construccio´n del conocimiento, movilizando grandes cambios en su estructura cognitiva, permitiendo
mejorar sus desempen˜os acade´mico y profesional. En e´sta linea se encuentran dos modelos de ensen˜anza
de la ciencia que se ajustan al propo´sito de acercar a los estudiantes al verdadero trabajo cient´ıfico: el
modelo de ensen˜anza por investigacio´n dirigida y el modelo de aprendizaje basado en problemas.
El modelo de ensen˜anza por investigacio´n dirigida, muestra grandes ventajas en la formacio´n de es-
tudiantes, pues presenta una visio´n acertada de lo que es el verdadero trabajo cient´ıfico, adema´s de
generar en los estudiantes motivaciones personales hacia su propio proyecto de investigacio´n, dismi-
nuyendo de esta manera niveles de desercio´n, potencializa el desarrollo de habilidades cient´ıficas tales
como la formulacio´n de problemas de investigacio´n, formulacio´n de hipo´tesis, reconocimiento de va-
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riables, disen˜o de rutas metodolo´gicas, y finalmente formular conclusiones. De esta manera se generan
actitudes positivas hacia el trabajo cient´ıfico.
El ABP (aprendizaje basado en problemas) contribuye al la formacio´n de actitudes cient´ıficas en los
estudiantes, estimula el trabajo colaborativo, promueve el pensamiento critico y la generacio´n de di-
versas estrategias de solucio´n para lograr dar solucio´n a un problema en particular. Estas capacidades
desarrolladas en el estudiante, promueven el desarrollo de la creatividad y la metacognicio´n.
Finalmente es importante incluir dentro de los cursos de ensen˜anza de la ciencia, las tecnolog´ıas que
esta´n al servicio de las actividades formativas. El uso de plataformas virtuales de aprendizaje, combi-
nadas con estrategias de los modelos tradicionales, se convierten en un modelo que ahora cobra mucha
vigencia, pues posibilita superar las dificultades presentadas en los modelos de educacio´n virtual o e-
learning y los presentados en la educacio´n tradicional. El uso de dichas herramientas tecnolo´gicas debe
estar acompan˜ado de objetivos bien fundamentados y orientados por parte de los docentes, pues dichas
herramientas por si solas no generan mejor apropiacio´n del conocimiento por parte de los estudiantes,
y que en u´ltimas son las necesidades claras de la educacio´n.
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Cap´ıtulo 9
ANEXOS
9.1. ANEXO 1: EXPERIENCIA DE LABORATORIO No 1
¿Co´mo aislar bacterias presentes en el ambiente?
¿Que´ bacterias viven en mi cuerpo?
1. Formacio´n del intere´s cognitivo
9.1.1. Distribucio´n de los microorganismos en ambientes naturales
A partir de registros fo´siles sabemos que los microorganismos han existido en la Tierra por al menos
3500 millones de an˜os. La mayor´ıa de ellos, algas hongos protozoos, son unicelulares y a partir de estas
ce´lulas simples surgieron nuevas formas pluricelulares como las plantas y los animales, es decir son
nuestros ancestros. Au´n cuando estos son demasiado pequen˜os para que pueda ve´rseles sin ayuda del
microscopio,son extremadamente abundantes y esta´n presentes en todo lo que tocamos incluye´ndonos
a nosotros mismos.(Solomon, 2008)
Son diversos en apariencia, metabolismo, fisiolog´ıa y gene´tica. Su complejidad metabo´lica les propor-
ciona la habilidad para crecer y colonizar una amplia variedad de ambientes distintos y de interactuar
con todas las dema´s formas de vida, incluyendo los seres humanos.
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Esta diversidad natural de microorganismos proporciona un desarrollo moderno de la ecolog´ıa micro-
biana, donde se hace necesario estudiar, evaluar y conocer las diferentes poblaciones microbianas. Los
microorganismos esta´n ampliamente distribuidos en distintos ambientes aun en lugares extremos tales
como las aguas termales, los desiertos, volcanes, salinos entre otros. Tambie´n son parte de la microbio-
ta normal en el cuerpo de los seres vivos. No obstante, algunos o´rganos internos como el corazo´n, los
rin˜ones, el cerebro, deben estar exentos de microorganismos, puesto que su presencia en ellos causar´ıa
enfermedad.
Una de las maneras ma´s sencillas para demostrar, en el laboratorio, la existencia de ge´rmenes en un
ambiente determinado, es por el me´todo de siembra en medios nutritivos naturales o artificiales.
9.1.2. Microbiota normal de algunas partes del cuerpo
En las mucosas de la boca y de la laringe se establecen estreptococos tipo - hemol´ıticos (Streptococcus
viridans), como tambie´n estafilococos aerobios y anaerobios, diplococos Gram negativos (Neisseria),
difteroides y ocasionalmente lactobacilos, varias especies de Haemophilus, neumococos, mycoplasmas y
bacteriodes.
En el nin˜o, al inicio de la denticio´n se pueden encontrar espiroquetas anaerobias, bacteroides y bacilos
fusiformes; as´ı, como algunos vibriones anaerobios. Posteriormente, con el cambio de alimentacio´n la
microbiota cambia y en los adultos se puede encontrar regularmente actinomicetos a nivel del tejido
de las amı´gdalas, y en la cavidad oral se pueden encontrar levaduras.
La microbiota de las fosas nasales puede contener corynebacterias, estafilococos y estreptococos. Los
bronquios y los alve´olos pulmonares esta´n normalmente exentos de microorganismos. El intestino con-
tiene gran nu´mero de microorganismos que producen a´cido la´ctico, tales como estreptococos y lacto-
bacilos. En el colon de los adultos existen bacterias anaerobias tales como bacteroides, especialmente,
Bacteriodes fragili, Bifidobacterium y Clostridium; tambie´n se encuentran microorganismos facultati-
vos como Coliformes, Enterococos, Pseudomonas, Ca´ndidas y otros.
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Los microorganismos esta´n ampliamente distribuidos en distintos ambientes aun en lugares extremos
tales como las aguas termales, los desiertos, volcanes, salinos entre otros. Tambie´n son parte de la
microbiota normal en el cuerpo de los seres vivos. No obstante, algunos o´rganos internos como el co-
razo´n, los rin˜ones, el cerebro, deben estar exentos de microorganismos, puesto que su presencia en ellos
causar´ıa enfermedad.
Una de las maneras ma´s sencillas para demostrar, en el laboratorio, la existencia de ge´rmenes en un
ambiente determinado, es por el me´todo de siembra en medios nutritivos naturales o artificiales.
2. Reconocimiento de objetivos y metas
9.1.3. Objetivos
Demostrar la presencia de bacterias y otros microorganismos en diferentes ambientes (ubicuidad)
Comprobar que en el cuerpo humano existen bacterias que hacen parte normal de nuestra micro-
flora.
Aislar las bacterias existentes en una muestra problema (agua contaminada, leche, alimento,
suelo. . . )
9.1.4. Metas
Aplicar algunos tipos de siembra en medios de cultivo so´lidos.
Aprender el manejo de equipo de laboratorio.
Adquirir ha´bitos de esterilizacio´n del material a usar en la pra´ctica.
3. Ruta metodolo´gica y te´cnicas de laboratorio
Para la realizacio´n de la experiencia debe seguir la siguiente ruta durante en el laboratorio:
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Figura 9.1: Esquema de procedimientos de la experiencia 1
9.1.5. Materiales necesarios
Cajas con agar nutritivo y PDA
Escobillones de algodo´n este´riles
Estufa a 30 oC
Mechero
Cinta de enmascarar
Tubos con solucio´n salina este´ril
Procedimiento I: Aislamiento de microorganismos en el ambiente de laboratorio.
1. Del aire
Destapar una caja de petri con PDA en cualquier parte del laboratorio.
Dejarla expuesta al aire durante 15 minutos.
Taparla adecuadamente y rotularla en la base.
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Figura 9.2: Exposicio´n al ambiente
2. De una superficie
Tomar un escobillo´n humedecido con solucio´n salina
Frotar con este una superficie del laboratorio, como la mesa, el suelo, la pared, la suela del zapato
entre otros.
Desde un extremo de la caja de petri hacer estr´ıas con el escobillo´n, suavemente sin romper el
medio de cultivo (PDA).
Tapar y rotular adecuadamente
Figura 9.3: Toma de muestra de superficie
Procedimiento II: Microbiota normal del cuerpo humano
1. De las manos:
Un estudiante del equipo debe rotular 3 cajas de petri con agar nutritivo. As´ı: la primera caja
manos sin lavar, la segunda manos lavadas con agua y la u´ltima caja, manos lavadas con jabo´n.
Proceder de la siguiente manera
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Sin lavarse las manos, colocar los dedos sobre el Agar Nutritivo en el centro de la caja numero 1
y hacer c´ırculos en la superficie.
Enjuagar las manos con agua del grifo sin usar jabo´n y colocar los dedos sobre el agar de la
segunda caja y realice la accio´n anterior
Lavar sus manos con agua, jabo´n y cepillo y colocar sobre la superficie del Agar de la u´ltima caja
de petri y proceder de igual manera que en las dos anteriores.
Figura 9.4: Inoculacio´n de las manos
2. De las mucosas:
Introducir un escobillo´n humedecido con solucio´n salina este´ril en las fosas nasales o en la cavidad
bucal.
Desde un extremo de la caja de petri hacer estr´ıas con el escobillo´n, suavemente sin romper el
medio de cultivo (Agar nutritivo).
Tapar y rotular adecuadamente
Figura 9.5: Toma de muestra de las mucosas nasales
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Procedimiento III: Muestras Problema
1. De agua contaminada:
Introduzca un escobillo´n en la muestra de agua contaminada.
Desde un extremo de la caja de petri hacer estr´ıas con el escobillo´n, suavemente sin romper el
medio de cultivo. Este procedimiento se hace cerca al mechero.
Tapar y rotular adecuadamente
2. De suelo:
Introducir un escobillo´n en la muestra de suelo
Desde un extremo de la caja de petri hacer estr´ıas con el escobillo´n, suavemente sin romper el
medio de cultivo. Este procedimiento se hace cerca al mechero.
Tapar y rotular adecuadamente
3. Para otras muestras problema se sigue el mismo procedimiento que las dos anteriores.
Todas las muestras problema utilizadas por los estudiantes son conocidas por el docente para poder
hacer un adecuado seguimiento a los diferentes procedimientos y resultados en las investigaciones.
Nota Una vez realizados todos los procedimientos, se llevan las cajas de petri a incubar a una tem-
peratura de 30oC por un tiempo de 24 a 48 horas, dejando las cajas invertidas dentro de la estufa.
La lectura de los resultados se hara´ en la hora acordada con el docente, y el informe de la pra´ctica se
entregara en la siguiente sesio´n de laboratorio.
Lectura de resultados Observe detalladamente los resultados obtenidos y describa las diferentes
caracter´ısticas macrosco´picas (morfolog´ıa colonial segu´n la forma elevacio´n y superficie) con ayuda de
la siguiente tabla.
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Figura 9.6: Caracter´ısticas morfolo´gicas macrosco´picas de las bacterias
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4. Actividad previa a la experiencia de laboratorio
Conteste las siguientes preguntas en la plataforma Moodle del curso.
1. ¿Cua´l es el objetivo de utilizar solucio´n salina este´ril en los procedimientos de e´sta experiencia?
2. ¿Cua´les son las caracter´ısticas ofrecidas por los medios PDA y Agar Nutritivo, para ser utilizados
en esta experiencia?
3. ¿Que´ diferencias hay entre los medios PDA y agar nutritivo, y que tipo de microorganismos
pueden crecer en cada uno?
4. ¿Si queremos hacer aislamiento de microorganismos del aire y utilizamos agar macconkey, cum-
plire´ mi objetivo? Que posibles resultados obtendr´ıa?
5. ¿Que´ tipo de microorganismos crecera´n en el procedimiento de aislamiento en ambiente de labo-
ratorio?
6. ¿Cua´l ser´ıa su hipo´tesis frente al resultado del procedimiento de aislamiento de microorganismos
de las manos?
7. ¿Por que´ se debe acercar la boca de los tubos de ensayo al mechero antes de tomar el inoculo de
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dichos tubos?
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5. Reporte de resultados
Para reportar los resultados utilice las siguientes tablas o cree algunas de acuerdo a la naturaleza de
los datos a reportar.
1. Para ambiente de laboratorio: Complete la tabla de acuerdo a los resultados observados
2. Para microbiota del cuerpo: Complete la tabla de acuerdo a los resultados observados
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3. Para las muestras Problema Complete la tabla de acuerdo a los resultados observados
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9.2. ANEXO 2: EXPERIENCIA DE LABORATORIO No 2
¿Que´ forma tienen las bacterias? ¿Que´ te´cnicas de
laboratorio son usadas para la observacio´n morfolo´gica de
las bacterias?
1. Formacio´n del intere´s cognitivo
9.2.1. Morfolog´ıa bacteriana
Adema´s de caracter´ısticas bioqu´ımicas, inmunolo´gicas y de patogenicidad, uno de los criterios eva-
luados en la identificacio´n de especies bacterianas, es la caracterizacio´n morfolo´gica de las de estos
microorganismos, pues en condiciones normales, se desarrollan con formas definidas gracias a la rigidez
de su pared celular. Las formas de las bacterias suelen ser esfe´ricas, ovaladas en forma de basto´n o
espirales, as´ı como tambie´n agrupaciones celulares, identificables en observaciones microsco´picas.
A las formas celulares esfe´ricas se les denomina cocos, aunque a veces pueden presentarse de forma
ovalada, a las de forma cil´ındrica se les denomina bacilos y a las de forma de espiral se les denomina
espirilos.
Existes disposiciones particulares de las ce´lulas bacterianas, las cuales se observan unidas unas a otras
al microscopio, esta situacio´n depende del plano en que se realice la divisio´n celular, adema´s de si la
ce´lula hija permanece unida a la ce´lula madre. Cuando un coco se divide en un plano, forma un diplo-
coco (Neiseria spp), si este coco se divide en un plano y permanece unido despue´s de varias divisiones,
forma y estreptococo (Streptococcus ssp), si se divide en a´ngulo recto al primer plano de divisio´n, for-
ma te´tradas (Pediococcus ssp), si se divide formando un paquete cubico de 8 ce´lulas forma sarcinas
(Sarcina spp) y si la divisio´n es irregular de forma similar a un racimo de uvas se forma un estafilococo
(Staphylococcus spp). En los bacilos son escasas estas agrupaciones celulares, y se presentan en especies
particulares formando disposiciones llamadas estreptobacilos. (Rojas, A., 2011)
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Figura 9.7: Morfolog´ıa microsco´pica de las bacterias
Adema´s de la morfolog´ıa microsco´pica, es tambie´n importante reconocer las formas coloniales o mor-
folog´ıa macrosco´pica de las bacterias, pues cuando crecen en medios de cultivo exhiben diferentes
apariencias. Esta caracter´ıstica es igualmente importante para tener en cuenta en el aislamiento prima-
rio de una bacteria, en el cual se debe observar, el borde, la elevacio´n y la forma de la colonia, adema´s
de otras como la textura, la consistencia, la pigmentacio´n. Aunque estas caracter´ısticas son una herra-
mienta adicional de identificacio´n, pues ge´neros bacterianas las comparten, el tiempo de incubacio´n y
la composicio´n del medio pueden alterarlas.
En medios con agar inclinado la morfolog´ıa colonial se evalu´a de acuerdo al crecimiento que tenga la
poblacio´n alrededor de la l´ınea de incubacio´n as´ı: a) filiforme, b) equinulado, c) barbado, d) difuso, e)
arborescente y f) rizoide, como se muestra en la siguiente figura 9.8.
102
Figura 9.8: Morfolog´ıa en medios con agar inclinado
En caldos nutritivos la observacio´n morfolo´gica se realiza as´ı: a) turbidez fina uniforme, b) floculante,
c) pel´ıcula, y d) sedimento, como se muestra en la siguiente figura (9.9).
Figura 9.9: Morfolog´ıa en tubos con caldo nutritivo
Finalmente las caracter´ısticas morfolo´gicas observadas en placas de petri responden a variaciones en
cuanto a la forma de la colonia, borde y elevacio´n de la misma as´ı:
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Figura 9.10: Caracteristicas morfolo´gicas observadas en cultivos en placas de petri
9.2.2. Te´cnicas de observacio´n en muestras ten˜idas
Las bacterias pueden observarse al microscopio mediante montajes hu´medos o frescos y montajes ten˜idos
con diferentes tipos de colorantes. La te´cnica seleccionada depende de las caracter´ısticas que queramos
analizar en las ce´lulas bacterianas.
Los colorantes usados son compuestos orga´nicos que presentan afinacio´n por determinadas estructuras,
la cual esta´ basada en la carga positiva y negativa presente en el. Todo colorante, se caracteriza por
presentar un grupo cromo´foro que tiene como funcio´n ten˜ir la estructura y un grupo auxo´cromo, el
cual participa de la reaccio´n, para que se de´ la tincio´n.
Los colorantes se clasifican en catio´nicos (ba´sicos), anio´nicos (a´cidos) y neutros; basados en la carga
presente en el grupo cromo´foro. Los colorantes catio´nicos esta´n cargados positivamente; lo que permite
el desplazamiento hacia el a´nodo (negativo) en un campo ele´ctrico y se combinan fuertemente con
componentes celulares cargados negativamente como los a´cidos nucleicos y polisaca´ridos a´cidos. Siendo
los ma´s comunes el Azul de Metileno, Cristal Violeta y Safranina.
Los colorantes a´cidos (anio´nicos), esta´n cargados negativamente, por lo tanto, van hacer repelidos por
104
los componentes orga´nicos de las estructuras celulares, por lo que no penetran la ce´lula, sino, que tin˜e
el medio donde se encuentra esta. Este tipo de colorante se emplea para observar la forma celular. A
este grupo pertenece la nigrosina, (tinta china) o el eosinato azul de metileno.
Los colorantes Neutros son sales en las que tanto el a´cido como la base tienen la capacidad de colorear.
Tin˜en el nu´cleo de un color y el citoplasma de otro, entre ellos se encuentra la Rosa de bengala.
Algunos colorantes no dependen de la formacio´n de sales o de las combinaciones qu´ımicas con el ma-
terial ten˜ido, simplemente recubren la superficie por un proceso de adsorcio´n o se limitan a disolverse
o precipitarse en el material circundante..
Se pueden distinguir coloraciones directas que consiste en colocar en contacto el objeto con la solucio´n
colorante, y la coloracio´n indirecta que necesita la accio´n de un intermediario, llamado mordiente, para
permitir la fijacio´n del colorante, sobre el objeto. Los principales mordientes son el tanino, el lugol,
soluciones alcalinas y el alumbre que se emplea en la coloracio´n de flagelos, entre otros..
2. Reconocimiento de objetivos y metas
9.2.3. Objetivos
Diferenciar una preparacio´n en fresco de una coloreada, de muestras aisladas y purificadas pre-
viamente.
Distinguir entre la tincio´n ba´sica y a´cida.
Reconocer las diferentes formas de las bacterias as´ı como las agrupaciones formadas por las
mismas.
Identificar las caracter´ısticas morfolo´gicas de las muestras problema.
9.2.4. Metas
Aplicar adecuadamente las te´cnicas de fijacio´n de una muestra bacteriana procedente de un medio
liquido o so´lido
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Adquirir destreza en el manejo de equipo de laboratorio y esterilizacio´n de material.
Montar placas bien coloreadas para identificar lo propuesto en los objetivos.
3. Ruta metodolo´gica y te´cnicas de laboratorio
Figura 9.11: Esquema de procedimientos de la experiencia 2
9.2.5. Materiales necesarios
Laminas portaobjetos y cubreobjetos
Cultivos bacterianos de las muestras problemas, de no ma´s de 24 horas.
Mechero
Frasco lavador
Puente de coloracio´n
Bandeja
106
Aceite de inmersio´n
Azul de metileno, nigrosina
Colorantes: Cristal Violeta y Safranina
Reactivos: Lugol y alcohol acetona
Pan˜uelos desechables.
9.2.6. Procedimiento a realizar
Procedimiento I: Montaje humedo
Este me´todo se utiliza para la observacio´n de la forma y movilidad de las bacterias vivas, Ej. coco,
bacilo, espirilo.
Esterilizacio´n del material
Limpiar el portaobjetos con alcohol.
Quitar el exceso con una toalla de papel o gasa y flamear.
Esterilizar el asa pasandola por la llama hasta ponerse al rojo.
Dejar enfriar, siempre cerca al mechero.
1. Muestra en medio l´ıquido
Tomar con el asa este´ril una gota de cultivo l´ıquido (ino´culo).
Depositar en el centro del portaobjetos limpio.
Colocar lentamente un cubreobjetos, sobre el ino´culo sin que se forme burbuja.
Observar al microscopio con objetivo de 40X 100X.
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2. Muestra en medio so´lido
Depositar en un portaobjetos limpio una gota de solucio´n salina o de agua destilada.
Tomar con el asa este´ril una colonia del medio de cultivo so´lido.
Hacer una emulsio´n con la gota.
Cubrir la preparacio´n con el cubreobjetos.
Observar al microscopio con los objetivos de 40X 100X.
Procedimiento II: Preparacio´n coloreada
Las bacterias sin colorear tin˜en el mismo ı´ndice de refraccio´n de la luz, por lo tanto, se observan
transparentes al microscopio. Sin embargo, las preparaciones coloreadas permiten ver clara-mente sus
formas, estructuras internas y externas y el tipo de agrupacio´n. Los pasos a seguir en una preparacio´n
coloreada son: (Figura 9.12)
Tomar el portaobjetos limpio.
Esterilizar el asa.
Enfriar el asa en los extremos de la caja de petri o del tubo.
Tomar el ino´culo y depositarlo en el portaobjetos, y realizar un extendido homoge´neo.
Proceder de acuerdo con el tipo de cultivo, l´ıquido o so´lido.
Dejar secar la muestra cerca de una bombilla o una llama, controlando la temperatura con el
dorso de la mano.
Evitar el sobrecalentamiento.
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Figura 9.12: Pasos para realizar una preparacio´n coloreada
1. Tincio´n con colorante ba´sico
Cubrir completamente el extendido con un colorante ba´sico, durante un minuto lavar con agua
para eliminar el exceso de colorante.
Dejar secar al aire.
Observar al microscopio con los objetivos de 40X 100X.
2. Tincio´n con colorante a´cido
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Hacer una emulsio´n microbiana, tomando un ino´culo y mezclandolo con agua.
Colocar una gota del colorante a´cido sobre la emulsio´n.
Extender la emulsio´n con un portaobjeto limpio, hasta obtener una pel´ıcula fina.
Dejar secar al ambiente.
Observar al microscopio con los objetivos de 40X 100X.
Figura 9.13: Pasos para tincio´n a´cida
Nota: La muestra no se fija con la llama, ni se lava el exceso de colorante. Al observar, se debe bajar
el condensador para reducir la intensidad de la luz.
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4. Actividad previa a la experiencia de laboratorio
1. ¿Cua´ndo se debe utilizar la tincio´n negativa?
2. ¿Por que´ durante el procedimiento de tincio´n negativa hay bacterias que no se tin˜en?
3. ¿Cua´l es la ventaja de la tincio´n negativa?
4. ¿Por que´ no se calienta la emulsio´n bacteriana para fijarla antes de colorearla?
5. ¿Por que´ la tincio´n negativa es tambie´n llamada tincio´n indirecta?
6. ¿Cua´l es el fundamento que explica que algunas estructuras de la bacteria se tin˜an con la tincio´n
ba´sica?
7. ¿Por que´ los colorantes ba´sicos son ma´s exitosos en la tincio´n de bacterias que los coloran-tes
a´cidos?
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5. Reporte de resultados
1. Montaje hu´medo Dibuje dentro de los campos o´pticos lo observado para cada uno de los
montajes en los diferentes aumentos.
2. Tincio´n ba´sica Dibuje dentro de los campos o´pticos lo observado para cada uno de los mon-
tajes en los diferentes aumentos.
3. Tincio´n a´cida Dibuje dentro de los campos o´pticos lo observado para cada uno de los montajes
en los diferentes aumentos.
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Describa la apariencia microsco´pica de las muestras observadas en cada montaje.
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9.3. ANEXO 3: EXPERIENCIA DE LABORATORIO No 3
¿Que´ significa aislar y purificar un microorganismo?
¿Co´mo identificar que´ medio se usa para aislar o purificar
determinada bacteria?
1. Formacio´n del intere´s cognitivo
Los aislamientos obtenidos de ambientes naturales se encuentran formando consorcios microbianos,
los cuales se deben aislar sucesivamente con el fin de tener cepas puras y de estas forma identificarlas,
macrosco´pica, microsco´pica, bioqu´ımica y molecularmente. Definiendo aislamiento como la “separacio´n
de un microorganismo determinado de las poblaciones mixtas que existen en la naturaleza”.
9.3.1. Medios de cultivo
Un medio de cultivo es el sustrato adecuado en el cual pueden crecer microorganismos, se ha observado
que existen medios de cultivo espec´ıficos para cada especie de microorganismos. Sin embargo, este cre-
cimiento esta´ limitado por las condiciones ambientales en las que se desarrolle como: pH, Temperatura,
humedad, presio´n osmo´tica y ausencia contaminantes entre otros.
Los componentes de un medio de cultivo son esencialmente agua, infusiones, extractos, peptonas, car-
bohidratos, entre otros. El extracto de levadura proporciona la fuente de vitamina B y aminoa´cido. Las
peptonas contienen el nitro´geno orga´nico; los azu´cares son la fuente de energ´ıa y de carbono; las sales
minerales regulan la presio´n osmo´tica o son u´tiles como solucio´n buffer, indicadores de pH, Indicadores
redox para la identificacio´n de reacciones de oxido-reduccio´n, agentes selectivos, suplementos como los
factores de crecimiento, aminoa´cidos, pirimidina; agentes solidificantes, agentes reductores para ase-
gurar anaerobiosis y agentes quelantes que garantiza la no formacio´n de compuestos insolubles de los
metales con los fosfatos.
Los medios de cultivo difieren entre s´ı segu´n el origen, la composicio´n qu´ımica y la consistencia. De
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acuerdo al origen pueden ser naturales o sinte´ticos.
Los medios de cultivo so´lidos contienen agar agar, se solidifica a 40oC y se funde a 50oC. Segu´n la
consistencia, se habla de medios l´ıquidos (sin agar agar), semiso´lidos (0.5 % p/v de agar agar) y so´lidos
(1.5 % p/v de agar agar). Con base a la composicio´n qu´ımica se denominan: ba´sicos, enriquecidos,
selectivos, diferenciales, de transporte, entre otros.
Los medios ba´sicos se preparan generalmente con extracto de carne, extracto de levadura, peptona,
carbohidratos y trazas de sales. A partir de estas bases se pueden preparar los otros tipos de medios
por adicio´n de colorantes, prote´ınas, antibio´ticos, aminoa´cidos, entre otros; de acuerdo con el uso que
se les vaya a dar.
Los medios de enriquecimiento proporcionan nutrientes especiales (Cerebro, Corazo´n, tetrationato,
entre otros) para aquellas bacterias y/o microorganismos exigentes, incapaces de sintetizar aminoa´ci-
dos, vitaminas u otros elementos necesarios para su metabolismo.
Los medios selectivos, contienen sustancias como antibio´ticos, a´cidos o base que inhiben el desarrollo
de algunas poblaciones microbianas pero que permiten el crecimiento de otras.
Los medios diferenciales, permiten distinguir macrosco´picamente caracter´ısticas morfolo´gicas de las
colonias formadas por diferentes microorganismos, por contener agentes indicadores tales como sales
biliares, colorantes.
Los medios de transporte, se utilizan para transportar frotis o muestras de microorganismos con-
serva´ndose su viabilidad y las caracter´ısticas bioqu´ımicas y fisiolo´gicas. La carencia de una fuente de
nitro´geno impide considerablemente la multiplicacio´n de estos microorganismos.
2. Reconocimiento de objetivos y metas
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9.3.2. Objetivos
Aislar y purificar colonias en diversos medios de cultivo, so´lidos y l´ıquidos empleando diferentes
te´cnicas de aislamiento.
Identificar y diferencias los me´todos de siembra utilizados para el aislamiento de bacterias.
Observar las caracter´ısticas morfolo´gicas de las colonias obtenidas de las diferentes muestras
aisladas. .
9.3.3. Metas
Practicar los me´todos de siembra explicados en la gu´ıa
Reconocer las caracter´ısticas de los medios de cultivo en el laboratorio
Aplicar la siembra por estr´ıas en sus tres te´cnicas principales, cla´sico, france´s y radial
3. Ruta metodolo´gica y te´cnicas de laboratorio
Figura 9.14: Esquema de procedimientos de la experiencia 3
9.3.4. Materiales necesarios
Aislados microbianos de los diferentes ambientes.
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Aislados de las muestras problema.
Medios de cultivo: Agar Nutritivo, MRS, Chromocult y Caldo Nutritivo.
Mechero
Asas y agujas de inoculacio´n
Incubadora
Cinta de enmascarar
9.3.5. Procedimiento a realizar
Para aislar y cultivar un microorganismo de acuerdo a la procedencia del ino´culo y de donde se vaya a
inocular, se utilizan varios me´todos as´ı:
1. Inocular de un medio de cultivo en caldo a otro caldo
Rotular cada uno de los tubos con nombre del estudiante, d´ıa, hora, medio de cultivo y nombre
de la cepa.
Realizar cada siembra frente al mechero.
Flamear el asa de inoculacio´n y quitar los tapones a los tubos con cultivo y a los que contienen
el caldo que sera´n inoculados, evitando el contacto con la llama.
Flamear la boca de ambos tubos e introducir el asa dentro del tubo con cultivo, obteniendo un
ino´culo. Figura 9.15
Introducir y sumergir el ino´culo dentro del tubo con el medio de caldo de cultivo este´ril.
Sacar el asa y pasarla por las paredes internas del tubo para eliminar cualquier exceso de ino´culo.
Flamear nuevamente los bordes de los tubos, coloca´ndoles los tapones o tapas a los mismos.
Flamear el asa antes de colocarla en el meso´n.
Incubar a temperatura de 37oC por 24 a 48 horas.
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Observacio´n de resultados. Figura 9.16
Figura 9.15: Inoculacio´n de caldo a caldo
Figura 9.16: Apariencia de las colonias en tubos con caldo
2. Siembra de cultivo en tubo con agar inclinado
Para esta siembra hay que tener en cuenta los mismos pasos que se siguen en los tubos con caldo;
difiere en la manera como se realiza la siembra. Figura 9.17
Tomar el tubo de ensayo con el agar inclinado de manera que el bisel o pico de flauta quede al
frente, destapar el tubo de la forma anteriormente explicada.
Inocular en zigzag en la superficie del medio de cultivo.
Flamear la boca del tubo y taparlo.
Incubar a temperatura de 37oC por 24 a 48 horas
Observacio´n de resultados figura 9.18
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Figura 9.17: Incubac´ıon en bisel inclinado
Figura 9.18: Apariencia de las colonias en tubos con bisel inclinado
3. Siembra por picadura
Se utiliza para determinar el comportamiento de los microorganismos en presencia de ox´ıgeno, observar
su crecimiento y movilidad, y para la preservacio´n de los cultivos bacterianos durante ma´s tiempo. Se
manipula un tubo de ensayo este´ril que contenga medio de cultivo semiso´lido En esta siembra, se
procede de la siguiente manera:
Tomar un ino´culo con el asa en forma de aguja.
TIntroducir el ino´culo en el tubo, haciendo una puncio´n en el centro del medio de cultivo llegando
solo hasta dos tercios de profundidad, all´ı se hace un giro de 180o
Tpara asegurarse que la muestra quede en el medio.
TRetirar la aguja con cuidado.
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TFlamear la boca del tubo y taparlo.
TIncubar a temperatura de 37oC por 24 a 48 horas
4. Siembra y resiembra en placa
Se puede realizar a nivel de superficie o en profundidad, en el caso de la siembra en superficie sobre el
agar se puede realizar por exposicio´n, estr´ıas y diseminacio´n. En cambio, la resiembra so´lo puede ser
por estr´ıa y diseminacio´n.
5. Siembra por estr´ıas
La resiembra por estr´ıas, se puede realizar por varios me´todos: El France´s, el Cla´sico y el Radial
Me´todo france´s: Es el ma´s utilizado en Microbiolog´ıa, porque favorece el aislamiento de colonias y
la observacio´n de las caracter´ısticas de cultivo microbiano. Se realiza de la siguiente manera:
Flamear el asa, enfriarla en uno de los bordes del medio de cultivo este´ril; tomar la muestra del
material que utilizara´.
Colocar el ino´culo en uno de los extremos del medio de cultivo que se encuentra en la caja de
petri.
Extender la muestra en forma continua, hasta una cuarta parte del medio
Flamear de nuevo.
Enfriar el asa y proceder a hacer 4 o´ 5 estr´ıas formando un a´ngulo recto desde donde se hizo la
primera siembra, hacer otras 3 o´ 4 estr´ıas, siempre formando a´ngulo recto con el origen.
Repetir esta operacio´n hasta formar una especie de C.
Rotular correctamente la caja de petri.
Incubar a temperatura de 37oC durante 24-48 horas.
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Figura 9.19: Siembra por el me´todo france´s
Nota En el procedimiento de las estr´ıas se debe esterilizar el asa cada vez que se inicie una nueva
serie de estr´ıas.
El me´todo cla´sico: Se utiliza con el fin de determinar la presencia de microorganismos en una
muestra dada.
Flamear el asa y enfriarla en uno de los bordes del medio de cultivo, tomar la muestra.
Colocar el ino´culo en uno de los extremos de la caja de petri.
Extender la muestra de un extremo a otro, en zigzag sobre toda el a´rea de la caja.
Rotular las cajas con sus respectivos nombres e incubar a 37oC durante 24 horas.
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Figura 9.20: Siembra por el me´todo cla´sico
El me´todo radial: Se realiza con el mismo propo´sito del me´todo cla´sico.
Flamear el asa y enfriarla en uno de los bordes del medio de cultivo, tomar la muestra.
Colocar el ino´culo en uno de los extremos de la caja de petri.
Extender la muestra de un extremo a otro, en zigzag hasta una tercera parte del a´rea de la caja.
Flamear de nuevo, enfriar el asa y proceder a hacer zigzag, del extremo izquierdo partiendo del
inoculo inicial.
Flamear de nuevo, enfriar el asa y proceder a hacer zigzag de la parte central del inoculo inicial.
Flamear de nuevo, enfriar el asa y proceder a hacer zigzag del extremo derecho del inoculo inicial.
Figura 9.21: Siembra por el me´todo radial
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El me´todo en cruz: Se realiza para observar la presencia de enzimas extracelulares producidas por
los microorganismos, este me´todo de siembra se practicara´ en la realizacio´n de pruebas bioqu´ımicas.
Flamear el asa y enfriarla en uno de los bordes del medio de cultivo y tomar la muestra.
Proceder a sembrar.
Figura 9.22: Siembra por el me´todo en cruz y aspecto de la colonia
6. Siembra por diseminacio´n
Se emplea para homogeneizar la muestra presente en la superficie del medio de cultivo utilizando un
asa de vidrio previamente esterilizada.
Figura 9.23: Siembra por el me´todo de diseminacio´n
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4. Actividad previa a la experiencia de laboratorio
1. ¿Cua´l es la diferencia en su composicio´n y funcio´n, de los medios de cultivo utilizados en la
pra´ctica?
2. ¿Cua´l es el objetivo de acercar las bocas de los tubos antes de obtener el inoculo y despue´s de
inocular el medio, en el procedimiento de siembra en medios l´ıquidos?
3. ¿Que´ se busca al cultivar bacterias en medios de cultivo en tubos con agar inclinado?
4. ¿Por que´ la puncio´n en la siembra por picadura no debe llegar hasta el fondo del tubo?
5. ¿En el me´todo france´s de siembra por estr´ıas, por que´ se debe esterilizar el asa antes de comenzar
una nueva serie de estr´ıas?
6. ¿Si tengo una muestra bacteriana y quiero analizar las caracter´ısticas morfolo´gicas de sus colonias,
que tipo de siembra y medio de cultivo debo utilizar? Explique.
7. ¿Si quiero mantener una muestra bacteriana en buenas condiciones y abundante, para posterior-
mente hacer pruebas bioqu´ımicas, en que´ tipo de medios de cultivo la debo sembrar?
124
8. ¿Si tengo una cepa de Bacillus cereus y quiero comprobar su alta actividad amilol´ıtica, en que´ tipo
de medio la debo sembrar y mediante que te´cnica de siembra?
9. ¿Cua´l es la principal ventaja del me´todo de vertido placa sobre otros me´todos de aislamiento de
colonias de bacterias?
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5. Reporte de resultados
Dibuje las observaciones en cada uno de los procedimientos realizados y describa las caracter´ısticas
morfolo´gicas de las colonias en los diferentes medios utilizados.
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9.4. ANEXO 4: EXPERIENCIA DE LABORATORIO No 4
¿Que´ es una tincio´n diferencial? ¿Por que´ la tincio´n de
gram cobra tanta importancia como te´cnica
bacteriolo´gica?
1. Formacio´n del intere´s cognitivo
9.4.1. Tincio´n diferencial
La tincio´n diferencial requiere ma´s de un tipo de colorante y se utiliza para distinguir entre varios tipos
de ce´lulas bacterianas. Una tincio´n diferencial t´ıpicamente consiste de tres pasos principa-les: primero
un colorante primario, el cual se utiliza para ten˜ir a todas las ce´lulas en la tincio´n; enseguida un paso
de decoloracio´n, el cual remueve el colorante solo de ciertos tipos de ce´lulas y finalmente un colorante
de contraste, el cual tin˜e las ce´lulas recie´n decoloradas pero no tiene efecto sobre las ce´lulas que au´n
retienen el colorante primario.
9.4.2. Coloracio´n de gram
La tincio´n de Gram fue propuesta por el me´dico dane´s Christian Gram en 1884, es una de las tinciones
diferenciales ma´s utilizadas en bacteriolog´ıa, que clasifica los cultivos bacterianos de menos de 24 horas
en gram positivas y gram negativas. La reaccio´n de la tincio´n de gram se basa en la cantidad de pep-
tidoglucano que se encuentra en las paredes celulares de estas bac-terias. Las bacterias gram positivas
tienen muchas capas de peptidoglucano, las cuales a su vez, sostienen mole´culas de a´cido teicoico. El
a´cido teicoico reacciona con el cristal violeta y el yodo utilizado en este proceso de tincio´n. Un complejo
de las mole´culas cristal violeta-yodo-acido teicoico es muy dif´ıcil de remover. Como la pared celular de
las ce´lulas gram positivas retiene estos compuestos, es ma´s dif´ıcil decolorar una ce´lula gram positiva
que una gram negativa. Una mezcla de alcohol remueve el cristal violeta de la ce´lula gram negativa,
pero no de la gram positiva. Esta mezcla de alcohol tambie´n disuelve mucho de la capa exterior de
lipopolosacarido de la pared celular de la ce´lula gram negativa, lo cual acelera la remocio´n del colorante
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primario -cristal violeta- de estas ce´lulas.
Cuando otro colorante, usualmente safranina, se an˜ade, las ce´lulas gram positivas siguen de color
azul-violeta mientras que las gram negativas absorben el color rojizo de la safranina. Al final del proce-
dimiento de tincio´n, las ce´lulas gram positivas sera´n del color del cristal violeta, o colorante primario,
y las ce´lulas gram negativas sera´n del color de la safranina que es el coloran-te de contraste.
Importancia cl´ınica
La tincio´n de gram es la prueba ma´s u´til en laboratorios de microbiolog´ıa cl´ınica. Es el procedimiento
de tincio´n diferencial ma´s comu´nmente utilizado para el examen directo de muestras de colonias bac-
terianas, ya que tiene un amplio espectro de tincio´n. Es la primera prueba diferencial en una muestra
bacteriana en el laboratorio para la identificacio´n espec´ıfica. El espectro de tincio´n incluye casi todas las
bacterias, hongos y para´sitos, muchos tales como Trichomonas, Strongyloides, y quistes de protozoos.
Las excepciones significativas son Treponema, Mycoplasma, Chlamydia, y Rickettsia, que son demasia-
do pequen˜os para visualizar por microscop´ıa de luz o carecen de una pared celular.(Harley Prescott,
2002)
2. Reconocimiento de objetivos y metas
9.4.3. Objetivos
Conocer la bioqu´ımica subyacente al proceso de tincio´n diferencial de gram.
Clasificar algunas especies de bacterias en gram-positivas y gram-negativas.
Reconocer las propiedades de los colorantes diferenciales en la tincio´n de gram.
9.4.4. Metas
Adquirir destreza en la realizacio´n de la te´cnica de tincio´n de gram, creando placas bien hechas.
Identificar y diferenciar al microscopio bacterias gram negativas de gran positivas.
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3. Ruta metodolo´gica y te´cnicas de laboratorio
Figura 9.24: Esquema de procedimientos de la experiencia 4
9.4.5. Materiales necesarios
Portaobjetos y cubreobjetos.
Cultivos bacterianos de las muestras problema, de no ma´s de 24 horas.
Mechero
Frasco lavador.
Puente de coloracio´n.
Bandeja.
Aceite de inmersio´n.
Azul de metileno, nigrosina.
Colorantes: Cristal Violeta y Safranina.
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Reactivos: Lugol y alcohol acetona.
Pan˜uelos desechables.
Gasa.
Microscopio.
9.4.6. Procedimiento a realizar
Prepare un frotis al calor de su muestra problema.
Colocar el portaobjetos con el frotis en el puente de coloracio´n.
Cubrir el frotis con cristal violeta y dejar durante 30 segundos.
Retire el colorante con agua durante 5 segundos.
Vuelva a cubrir el frotis con lugol o la solucio´n mordiente dejandolo por 1 minuto.
Retire el mordiente con agua durante 5 segundos.
Inclinar la la´mina portaobjetos y aplicar gota a gota el decolorante (etanol al 95 %) dejando que
escurra hasta que no fluya mas colorante.
Lave el frotis con agua para retirar el etanol
Agregar el colorante contraste (safranina) durante 1 minuto.
Eliminar cuidadosamente el exceso de agua con un papel absorvente y dejar secar al aire.
Observar al microscopio en aumentos de 40x y 100X.
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Figura 9.25: Procedimiento para tincio´n de gram
Realice el procedimiento anterior para el montaje de 3 muestras variando el tiempo de decoloracio´n.
Observe los montajes de los dema´s grupos del laboratorio, compa´relos y registre los resultados.
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4. Actividad previa a la experiencia de laboratorio
1. ¿Cua´l es la diferencia entre tincio´n simple y tincio´n diferencial?
2. ¿Dentro del procedimiento de tincio´n de gram, cua´l es el paso ma´s importante y susceptible de
error? ¿Por que´?
3. ¿Por que´ no es recomendable utilizar cultivos viejos en el procedimiento de tincio´n gram?
4. ¿Que´ parte de la ce´lula bacteriana es la ma´s involucrada en la tincio´n de gram y por que´?
5. En un cultivo de una especie bacteriana en particular, se pueden presentar organismos gram (+)
y organismos gram (-), por que´?
6. Explique los procesos bioqu´ımicos que ocurren entre los colorantes y las ce´lulas bacterianas du-
rante el proceso de tincio´n de gram.
7. ¿Que ocurrir´ıa en caso de que el la te´cnica de tincio´n de gram no se aplicara la solucio´n mor-diente
y que esperar´ıa encontrar al microscopio?
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8. La tincio´n diferencial de gram es tambie´n una te´cnica de clasificacio´n de hongos?
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5. Reporte de resultados
Dibuje y describa las caracter´ısticas observadas en las diferentes placas hechas en el laboratorio.
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9.5. ANEXO 5: EXPERIENCIA DE LABORATORIO No 5
¿Puede ten˜irse la capsula y espora de una bacteria?
¿Que´ importancia tienen estas dos estructuras para la
bacteria?
1. Formacio´n del intere´s cognitivo
En el estudio de la morfolog´ıa microsco´pica bacteriana, tambie´n se incluye la visualizacio´n de cier-
tas estructuras que pueden estar presentes o no en las bacterias, tales como el esporo y la ca´psula,
las cuales no son indispensables para su desarrollo, sin embargo, funcionan en defensa frente a facto-
res ambientales adversos: desecacio´n, altas temperaturas, radiacio´n, entre otros. Adema´s, su presencia
puede causar efectos positivos o negativos al hombre como a procesos industriales.
9.5.1. Coloracio´n de esporo
Bajo condiciones adversas, la ce´lula vegetativa produce una serie de reacciones enzima´ticas, s´ıntesis de
prote´ına y de compuestos qu´ımicos dando origen al esporo. Al final de la esporula-cio´n, este presenta
5 capas bien delimitadas: Exosporio, cubierta de la endospora, cortex, pared del protoplasto y nu´cleo
de la espora.
Exosporio, es la capa ma´s externa delgada y delicada, constituidas por varias capas de prote´ınas
hidrofo´bicas que la protegen de ciertos agentes qu´ımicos entre ellos los pero´xidos. La cubierta del en-
dospora, proporciona birrefringencia al esporo, esta´ compuesta por varias capas de prote´ınas hidro´fobas
y de compuestos qu´ımicos muy parecidos a la pared de la ce´lula vegetativa. El cortex es el responsable
de la deshidratacio´n de la espora, mientras menos humedad mayor va hacer la resistencia, presenta un
peptidoglicano modificado, con menos enlaces. El nu´cleo de la espora tiene un componente: el a´cido
dipicol´ınico que al unirse con los iones de calcio se forma el dipicolinato de calcio compuesto muy
resistente a la desecacio´n y a los cambios bruscos de temperatura.
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La posicio´n y el taman˜o que presenta la endospora dentro de la ce´lula vegetativa son caracter´ısticos de
cada especie. Por ejemplo en el ge´nero Clostridium, la endospora presenta generalmente un dia´metro
mayor al de la ce´lula vegetativa, deforma´ndola en la posicio´n terminal (Clostridium tetani) en tanto
que en el ge´nero Bacillus, la espora puede ser de taman˜o igual o menor que el de la ce´lula vegetativa
y puede estar ubicada en posicio´n central.
Los ge´neros bacterianos que sintetizan dicha estructura son: Bacillus,Clostridium, Sporosarcina entre
otros. En los ge´neros Bacillus y Clostridium se encuentran especies pato´genas y de intere´s biotec-
nolo´gico. Las especies pato´genas son B. cereus y B.anthracis; y las de uso industrial son: B. subtilis, B
megaterium, B.brevis entre otros.
Para colorear una endospora, es indispensable utilizar una coloracio´n especial, con Verde de Malaquita,
la Safranina y el calor como fijador.
9.5.2. Coloracio´n de ca´psula
La ca´psula es una estructura superficial que sintetizan muchas bacterias en sus ambientes naturales,
consiste en la acumulacio´n de material mucoso, compuesto de macromole´culas asime´tricas que, en mu-
chos casos constan de una serie de unidades repetitivas ya sea de polisaca´ridos o polipe´ptidos, situado
externamente, despue´s de la pared celular.
Son consideradas estructuras inertes carentes de papel activo pero confieren a las bacterias propiedades
de intere´s como:
Adhesio´n a ce´lulas hermanas generando microcolonias y/o consorcios llamados tambie´n biofilm.
Adhesio´n a sustratos inertes o vivos, lo que les permite la colonizacio´n de sus nichos ecolo´gicos
Proteccio´n contra agentes bacterianos
Las ca´psulas se pueden describir como integrales, perife´ricas, r´ıgidas y flexibles en general, el material
capsular es muy diverso y depende de la especie y del medio en que se encuentre como polisaca´ridas o
polipeptidicas:
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Ca´psulas polisacar´ıdicas
Esta´n constituidas por diferentes polisaca´ridos: Heteropolisaca´ridos anio´nicos cuyas unidades repeti-
tivas constan de azu´cares, amino azu´cares, a´cidos uro´nicos, polioles que en muchos casos contienen
radicales fosfato, formiato, succionato, entre otros. Homopolisaca´ridos neutros, como los le´vanos com-
puestos por pol´ımeros de unidades de fructosa, dextranos y celulosa.
Ca´psulas polipept´ıdicas
Esta´n formadas por glutamil-polipe´ptidos so´lo se encuentran en el ge´nero Bacillus, en el caso de B.
anthracis el pe´ptido es solo de D-gluta´mico. En general la ca´psula es utilizada a nivel industrial por
realizar procesos importantes como:
Fijacio´n de N2 atmosfe´rico de los ge´neros Beijerinkia, en donde la ca´psula actu´a como barrera
frente a la difusio´n de O2 lo cual evita la inactivacio´n de la enzima nitrogenasa.
El ge´nero Rhizobium es un buen fijador de N2 en simbiosis con las ra´ıces de las leguminosas, en
donde el polisaca´rido actu´a en la fase de reconocimiento entre bacterias y plantas espec´ıfica a
trave´s de lectinas de planta.
En el Acetobacter xylinum, la capsula esta´ constituida de fibrillas de celulosa que retienen burbujas
de aire, lo cual hace que la bacteria flote hasta su nivel adecuado.
En B. anthracis no es to´xica y su papel ma´s importante es durante la infeccio´n como proteccio´n
de la fagocitosis.
En el ge´nero Xantomonas se producen como pol´ımero llamado xantano, el cual se utiliza en la
industria alimentar´ıa como espesante de sopas y cremas.
Para su observacio´n se requiere de una te´cnica especial como la de Anthony donde se utiliza
cristal violeta, sulfato de cobre al 20 %; tambie´n se puede visualizar con el me´todo de la coloracio´n
negativa.
2. Reconocimiento de objetivos y metas
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9.5.3. Objetivos
Diferenciar en una bacteria esporulada el taman˜o y la posicio´n del esporo.
Distinguir una bacteria esporulada de una no esporulada.
Visualizar la ca´psula bacteriana utilizando coloracio´n negativa y de Anthony.
Diferenciar entre una bacteria capsulada y una no capsulada.
Identificar caracter´ısticas bioqu´ımicas propias de la tincio´n de la capsula y espora bacteriana.
9.5.4. Metas
Adquirir destreza en el proceso de coloracio´n de capsulas y esporas en el laboratorio
Identificar al microscopio como se ve una bacteria esporulada y no esporulada, a la vez que una
capsulada y no capsulada.
3. Ruta metodolo´gica y te´cnicas de laboratorio
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Figura 9.26: Esquema de procedimientos de la experiencia 5
9.5.5. Materiales necesarios
Cultivo de las muestras problema de 48 a 72 h.
Mechero
Ban˜o Mar´ıa
Puente de coloracio´n – bandeja
Colorantes: Verde de Malaquita y Safranina
Tubos con solucio´n salina este´ril
Asa meta´lica
Frasco lavador
Pan˜uelos desechables
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Cultivos en leche descremada o en caldo glucosado al 5 % de Klebsiella pneumoniae (capsulada)
y Staphylococcus aureus (no capsulada) de 48 a 72 horas.
Sulfato de Cobre 20 %
Cristal Violeta
Safranina
9.5.6. Procedimiento a realizar
Para la realizacio´n de los siguientes protocolos se utilizaran las muestras problema de cada grupo.
Procedimiento I: Coloracio´n de esporas
Para la coloracio´n del endoesporo se puede utilizar uno de estos me´todos:
1. Me´todo de schearffer-fulton
Preparar y fijar un frotis en la forma usual con la muestra problema.
Cubrir con Verde de Malaquita
Flamear la muestra hasta que salgan los primeros vapores.
Repetir la operacio´n durante cinco minutos.
Procurar que el Verde de Malaquita, no se seque, ni ebulla.
Enfriar la preparacio´n durante cinco minutos.
Lavar el exceso de colorante
Agregar Safranina durante un minuto
Lavar el exceso de colorante
Dejar secar la preparacio´n
Observar al microscopio con los objetivos de 40X – 100X.
141
2. Me´todo Dormer modificado
Inocular con la muestra problema, una muestra en 0.5 mL, de solucio´n salina este´ril
Adicionar 0.5 mL, de colorante Verde de Malaquita y llevarlo al ban˜o Mar´ıa a 100oC durante 10
minutos
Preparar y fijar un frotis en la forma usual
Lavar el exceso de colorante
Adicionar Safranina por un minuto
Lavar el exceso de colorante
Dejar secar la muestra
Observar al microscopio con los objetivos de 40X – 100X.
Figura 9.27: Me´todo de Dormer modificado
Procedimiento II: Coloracio´n de ca´psula
Preparar un frotis de la muestra problema y dejarlo secar al aire.
Agregar lentamente el Cristal Violeta a temperatura de 34oC por cuatro minutos o sumergir en
una caja o frasco de coloracio´n por dos minutos
Lavar la placa, sumergie´ndola en una solucio´n de Sulfato de Cobre al 20 %.
Secar al aire la placa en posicio´n vertical
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Observar al microscopio con 40X-100X.
Figura 9.28: Coloracio´n de ca´psula
1. Coloracio´n negativa
Se emplea un colorante a´cido como la Nigrosina o tinta china.
Colocar sobre la superficie de un portaobjetos limpio y desengrasado, una gota de agua.
Tomar un ino´culo de la muestra problema y mezclarlo con la gota de agua.
Agregar una gota de tinta china o Nigrosina a la mezcla anterior.
Realizar un extendido, deslizando el borde de un portaobjetos sobre el portaobjetos que con-tiene
la muestra.
Dejar secar la muestra y observar al microscopio con objetivos de 40X -100X.
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4. Actividad previa a la experiencia de laboratorio
1. Mencione dos diferencias para distinguir una endospora de una exospora.
2. Mencione algunas especies capaces de producir esporas.
3. ¿Que´ importancia tiene la presencia de capsula en las bacterias?
4. Consulte de que´ esta´ compuesta la capa de material mucosa que forma la capsula bacteriana.
5. ¿Por que´ es necesario el calor para manchar las esporas?
6. ¿Do´nde esta´n ubicadas las endosporas dentro de las ce´lulas vegetativas?
7. Nombre dos bacterias que causen enfermedades producidas por endosporas.
8. ¿Por que´ son tan dif´ıciles de ten˜ir las endosporas?
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5. Reporte de resultados
1. Dibuje las observaciones de las placas realizadas tanto para su muestra problema como para las de
sus compan˜eros.
2. Describa las caracter´ısticas morfolo´gicas observadas en dichos montajes.
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9.6. ANEXO 6: EXPERIENCIA DE LABORATORIO No 6
¿Co´mo deteminar en el laboratorio la medida del
crecimiento de una poblacio´n bacteriana?
¿Que´ importancia tiene determinar el crecimiento de una
poblacio´n bacteriana?
1. Formacio´n del intere´s cognitivo
El crecimiento microbiano es el aumento en biomasa y no en taman˜o; en donde el microorganismo
duplica su material nuclear y se forma un septo que divide la ce´lula en dos partes iguales; proceso
llamado biparticio´n o fisio´n binaria. Este crecimiento se mide siguiendo los cambios en el nu´mero de
ce´lulas o el peso de la biomasa celular. Para conocer la masa celular existen me´todos directos como el
conteo directo, e indirectos como la medida del peso seco, la turbidez, el Nu´mero Ma´s Probable (NMP)
y el recuento de colonias o en placa como Unidades formadoras de Colonia (U.F.C.).
9.6.1. Metodo directo
El me´todo directo se mide directamente al microscopio optico y se puede llevar a cabo en un portaobje-
to sencillo o en uno especializado llamado Ca´mara de Petroff- Hausser o el Contador Coulter en el caso
de Protozoos y levaduras no filamentosas. La ca´mara de Petroff-Hausser, consiste en un portaobjetos
especial con una graduacio´n en superficie y unas medidas muy concretas.
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Figura 9.29: Ca´mara de Petroff-Hausser
Se procede a diluir la muestra hasta una densidad celular que permita un buen conteo de las ce´lulas; una
vez dispersa entre el portaobjeto y el cubreobjetos, se deja reposar sobre la plataforma del microscopio
durante unos minutos, y luego se cuenta el nu´mero de ce´lulas en varias celdillas. Para poder reportar
los resultados es necesario tener en cuenta la dilucio´n, los cuadrantes en que se divide la ca´mara y el
volumen. As´ı:
Dilucio´n: Inversa de la dilucio´n utilizada para llenar la ca´mara de recuento.
Nu´mero de cuadrados contados: Cantidad de cuadrados de la ca´mara que se utilizaron para contar
un nu´mero de bacterias.
Volumen: es el de cada cuadrado de la ca´mara y depende del tipo de cuadrado en donde se
realizo´ el recuento. Por ejemplo, cada cuadrado pequen˜o tiene un volumen de 5*10-8 mL.
Este me´todo tiene la desventaja de no distinguir ce´lulas muertas de vivas debido a que ellas tienen
el mismo ı´ndice de refraccio´n de la luz, adicionalmente las ce´lulas pequen˜as son dif´ıciles de ver al mi-
croscopio y algunas de ellas probablemente no se cuentan. Esta dificultad se resuelve utilizando un
microscopio de contraste de fase. Sin embargo, so´lo sirve para suspensiones relativamente concentradas
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mayores a 106 ce´lulas/mL.
9.6.2. Me´todos indirectos
Entre los me´todos indirectos esta´n: los turbidime´tricos y la medicio´n de la luz transmitida.
Me´todos turbidime´tricos
Los Turbidime´tricos determinan la cantidad de luz absorbida por una suspensio´n de ce´lulas; y es
el ma´s comu´n en las mediciones del crecimiento de organismos unicelulares. La medicio´n de la luz
transmitida consiste en medir la densidad o´ptica (DO) por medio de un espectrofoto´metro; en donde
la densidad o´ptica. D.O=A=logT/100 Donde T= Luz transmitida.
Uno de los me´todos turbidime´tricos mas empleados para estimar la cantidad del inoculo inicial en un
proceso biotecnolo´gico es la Escala de Macfarland, la cual consiste en una serie de patrones de turbidez
previamente calibrados, en donde se utilizan, varios tubos de vidrio herme´ticamente cerrados que con-
tienen (1 % p/v de Cl2Ba mas cantidades crecientes de SO4H2 al 1 % v/V); y en cada tubo se origina
un precipitado de SO4Ba, responsable de la turbidez. Tabla II
Es un me´todo poco preciso y se utiliza en ensayos donde no es importante la exactitud. Se debe
establecer para cada cepa bacteriana la equivalencia entre la turbidez en cada tubo y la masa o la
concentracio´n de bacterias que genera una turbidez similar a la de la escala.
Conteo de ce´lulas viables
Este me´todo se basa en la capacidad que tiene las ce´lulas para dividirse y dar lugar a una descendencia,
esto se puede comprobar a trave´s de siembra en profundidad o vertido, o en superficie o por extensio´n.
La siembra en superficie se realiza tomando un volumen no mayor de 0.1 ml de la dilucio´n apropiada,
se extiende por toda la superficie del medio de cultivo utilizando una asa de vidrio de Digrasky este´ril.
En cambio, en el me´todo en profundidad o vertido en placa se procede a pipetear un volumen conocido
(1 ml) y se vierte en el fondo de una caja de petri, luego se le adiciona el medio de cultivo fundido
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previamente y enfriado hasta aproximadamente 40 grados cent´ıgrados; se mezcla con movimientos
suaves hasta que el medio de cultivo se solidifique. En ambos caso, se incuban los cultivos.
Nota En caso en que la muestra este muy contaminada se procede hacer diluciones hasta lograr
contar colonias en una de las cajas de petri entre 30 y 300 UFC/mL.
Recuento en placa
Este me´todo esta basado en la relacio´n teo´rica de que a partir de una ce´lula bacteriana se puede originar
una colonia; y consiste en tomar una cantidad de muestra representativa que puede ser diluida tantas
veces como sea necesario, para obtener un recuento de Unidades formadoras de Colonia (U.F.C.) entre
30-300.
Se puede considerar este me´todo indirecto debido a que una agrupacio´n de ce´lulas puede dar origen a
una colonia. Por lo anterior, el numero de colonias contadas puede ser menor que el nu´mero real de
ce´lulas individuales presentes o algunas bacterias no son capaces de formar colonias visibles bajo las con-
diciones empleadas en el procedimiento normal debido a dan˜os fisiolo´gicos ocasionados por condiciones
ambientales inadecuadas, poca disponibilidad de nutrientes, o presencia de algunos to´xicos, entre otros.
Es importante conocer el nu´mero de microorganismos para evaluar el grado de contaminacio´n de una
muestra de alimentos, agua, suelo, la biomasa disponible en la realizacio´n de bioensayos, su comporta-
miento en el tiempo, y el monitoreo del crecimiento a trave´s del proceso, entre otras.
Numero mas probable (NMP)
Nu´mero Ma´s Probable (NMP) o de los tubos mu´ltiples de fermentacio´n, consiste en una serie de tu-
bos con un medio de cultivo rico en lactosa, para observar si el microorganismo sintetiza la enzima β
galactosidasa que actu´a sobre el carbohidrato. La prueba se considera positiva cuando hay produccio´n
de gas y turbidez por el desdoblamiento del carbohidrato.
El NMP se puede realizar a una variedad de microorganismos como Pseudomonas, Clostridium, colifor-
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mes y E. coli, entre otros. El NMP de coliformes y E. coli, ha sido el me´todo ma´s utilizado en ana´lisis
de rutina en alimentos y agua. Se puede realizar as´ı:
Este me´todo se hace en una fase y se observan los resultados a las 24 horas, se utiliza el medio de
cultivo Fluorocult LMX que contiene una alta cantidad de nutrientes y un tampo´n fosfato, el cual
garantiza un crecimiento ra´pido de coliformes y el lauril sulfato que inhibe la presencia de bacterias
Gram positivas. Este medio facilita la identificacio´n simulta´nea de los coliformes totales yE. coli ,
esto es posi le porque el medio presenta dos sustratos:Uno cromoge´nico 5-bromo-4cloro-3-indolil-β-D
galactopirano´sido (X-Gal) y el sustrato fluoroge´nico 4-metilumbeliferil-β-D glucuronido (MUG). El X-
Gal reacciona espec´ıficamente con la enzima β-galactosidasa dando un color verde azul, esta enzima se
encuentra tanto en coliformes totales como E. coli. El MUG reacciona con la enzima β -Dglucuronidasa,
dando un compuesto fluorescente a la luz ultravioleta de 360 nm; esta enzima solo esta´ presente en la
E.coli. El medio de cultivo tambie´n tiene incluido tripto´fano, sustrato que utiliza el microorganismo
para producir indol (Murria, 1996; Madigan 2003).
2. Reconocimiento de objetivos y metas
9.6.3. Objetivos
Conocer los diferentes me´todos utilizados para medir el crecimiento de una poblacio´n o cultivo
bacteriano.
Reconocer las ventajas y desventajas de cada uno de los me´todos de conteo de microorganismos.
Realizar el recuento en placa a uno de los microorganismos de las muestras problema aislados y
purificados en las pra´cticas anteriores.
Estimar el Numero Mas Probable de coliformes y E. coli en una muestra dada por el docente.
9.6.4. Metas
Adquirir destreza en la aplicacio´n de los diferentes me´todos de conteo de microorganismos.
Describe varias maneras diferentes para cuantificar la nu´mero de bacterias en una muestra dada.
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Realizar recuentos de Unidades Formadoras de Colonias de un cultivo bacteriano de la muestra
problema.
3. Ruta metodolo´gica y te´cnicas de laboratorio
Figura 9.30: Esquema de procedimientos de la experiencia
9.6.5. Procedimientos a realizar
Procedimiento I: Recuento en placa
Materiales necesarios
Tubos de ensayo con 9 mL de agua peptonada al 0.1
Cajas de petri con Agar nutritivo u otro tipo de agares como: Chromocult, Baird Parker.
Pipetas este´riles de 1 mL.
Espa´tulas de Digrasky
Muestras problemas para analizar
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Cuenta colonias.
Procedimiento
A cada dos estudiantes se les entregaran cuatro tubos de ensayo, cada uno con 9 ml, de agua
peptonada al 0,1 % P/V.
Homogeneizar la muestra mezcla´ndola cuidadosamente, invirtiendo varias veces el recipiente que
la contenga, a fin de tener uniformidad.
Hacer diluciones 10 a la 1 , 10a la y 10 a la 3 dependiendo del origen de la muestra a analizar.
Tomar 1 ml de la muestra con una pipeta este´ril, y pasar al primer tubo (Tubo 1) de ensayo con
9 ml de agua peptonada al 0.1 % P/V (dilucio´n 101).
Dejar escurrir la pipeta, sin que se ponga en contacto con el agua peptonada.
Agitar el tubo en vortex o normalmente.
Tomar 0.2 ml, de cada una de las diluciones.
Esparcir en las cajas de petri sobre la superficie del respectivo agar por el me´todo en superficie
o de diseminacio´n.
Incubar las cajas, invertidas a 37C durante 24-48 horas.
Procedimiento II:Numero mas probable(NMP)
Materiales necesarios
9 tubos con 10 mL de caldo Fluorocult LMX
Reactivo de Kovacs
La´mpara de Luz Ultravioleta 360 nm
Pipetas 1 mL.
Papel desechable
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Cinta de enmascarar
Mechero
Muestras problema a analizar
Procedimiento
Preparar las diluciones 101 – 102 -103 de la muestra a analizar
Pipetetear 1 mL de la dilucio´n 10a la 1, inocular a los tres primeros tubos con caldo Fluorocult
LMX.
Pipetear 1 mL de la dilucio´n 10 a al 2, inocular en 3 tubos que contienen el caldo Fluorocult
LMX.
Pipetear 1 mL de la dilucio´n 10 a la 3, inocular en los tubos 3 tubos restantes con el caldo
Fluorocult LMX.
Homogeneizar cada tubo 10 veces.
Incubar a 37 oC durante 24 horas.
Observar en los tubos el cambio de color amarillo a verde azul, considerarlos positivos para
Coliformes Totales.
Tomar los tubos positivos para Coliformes Totales. Revelar en cuarto oscuro con la la´mpara de
luz ultravioleta
Observar fluorescencia. A estos tubos positivos agregar 0.2 ml del reactivo de Kovacs, agitar
suavemente.
Observar la aparicio´n de un anillo de color rojo en la superficie del caldo, esto es positivo para
Indol.
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Nota: Considerar como Coliformes Totales los tubos de color verde-azul, y E. coli aquellos que pre-
senten fluorescencia y el anillo de color rojo. Anotar el nu´mero de tubos confirmados como positivo de
organismos coliformes totales y E. coli por dilucio´n. Ejemplo: De la dilucio´n 101 contamos 3 tubos (+)
De la dilucio´n 10 2 contamos 2 tubos (+) De la dilucio´n 103 contamos 1 tubo (+).
En la siguiente tabla del Nu´mero ma´s probable (NMP), ubicamos el resultado obtenido 3-2-1 y obte-
nemos el resultado de 150 coliformes totales /gr. O mL.
Figura 9.31: Tabla para lectura de resultados de la te´cnica NMP
155
4. Actividad previa a la experiencia de laboratorio
1. Explique las ventajas y desventajas del conteo por turbimetr´ıa
2. Explique cua´les ser´ıan los criterios para seleccionar un me´todo a la hora de calcular la cantidad
de organismo en una muestra determinada.
3. ¿Cua´l es el objetivo de hacer diluciones seriadas de la muestra antes de sembrar en las placas?
4. Durante las diluciones, por que´ es importante no dejar tocar la pipeta con el agua peptonada de
la muestra.
5. ¿Que´ resultados se pueden esperar de una siembra de muestra bacteriana en medios Chromocult
y Baird Parker?
6. ¿Que´ pasa si no se agrega reactivo de Kovacs a la prueba de Fluorocult LMX.?
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7. ¿Co´mo preparar una serie de diluciones para obtener una dilucio´n final de 10-10?
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5. Reporte de resultados
Dibuje y describa los resultados obtenidos en los procedimientos hechos en el laboratorio..
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9.7. ANEXO 7: EXPERIENCIA DE LABORATORIO No 7
¿Que´ importancia tiene el ana´lisis del metabolismo
bacteriano? ¿Para que se realizan pruebas bioqu´ımicas a
las bacterias?
1. Formacio´n del intere´s cognitivo
El estudio de estas caracter´ısticas bioqu´ımicas permite clasificar a los microorganismos de acuerdo
con el tipo de reacciones que puedan realizar y los metabolitos producidos en ellas, que pueden ser
en algunos casos utilizados para la elaboracio´n de productos de intere´s industrial como licores, panes,
leches a´cidas, entre otros.
Para conocer las reacciones bioqu´ımicas que se llevan a cabo al interior de los microorganismos, se rea-
lizan una serie de pruebas en las que se utilizan agentes reveladores que permitan la visualizacio´n de los
diferentes procesos metabo´licos, caracter´ısticas bioqu´ımicas y dotacio´n enzima´tica del microorganismo
en estudio. Entre las pruebas se tienen: fermentacio´n de carbohidratos con la produccio´n de aceto´ına
y del rojo de metilo, utilizacio´n del citrato, reduccio´n de nitratos, produccio´n de a´cido sulfh´ıdrico, de
indol, descomposicio´n de la urea, entre otros.
En el estudio bioqu´ımico de los microorganismos, se requiere que la cepa este´ pura y con un tiempo de
incubacio´n de 24 horas o que se encuentre en fase de crecimiento exponencial.
9.7.1. Fermentacio´n de carbohidratos
La fermentacio´n es un proceso metabo´lico de o´xido-reduccio´n anaero´bico en el cual un sustrato orga´ni-
co sirve de aceptor de electrones en lugar del ox´ıgeno. El tipo de productos finales de la fermentacio´n
de carbohidratos depende de tres factores: el tipo de microorganismo que lleva a cabo el proceso, la
naturaleza del sustrato y factores ambientales como temperatura y acidez.
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Las bacterias presentan cinco tipos principales de fermentacio´n las cuales dependen de los productos
formados, etano´lica, la´ctica, propio´nica, alcohol but´ılico. Estas fermentaciones son muy utilizadas a
nivel industrial como la alcoho´lica que lleva a cabo la Saccharomyces cereviciae, la cual se utiliza para
la produccio´n de cerveza y pan.
Para observar la fermentacio´n del grupo coliformes se utiliza el medio de cultivo Voges proskauer / rojo
de metilo
9.7.2. Rojo de metilo / Voges Proskauer (VP/RM)
Estas dos pruebas se realizan juntas en el mismo medio de cultivo, que contiene peptona y glucosa en
una concentracio´n no mayor a 0.5 % p/v, porque una cantidad mayor puede interferir en la observacio´n
de la reaccio´n. En ambas pruebas, los microorganismos fermentan glucosa pero var´ıan en la forma que
lo hacen, segu´n la presencia de las enzimas relacionadas con el metabolismo del a´cido piru´vico.
La prueba de Rojo de metilo, tiene la propiedad de determinar la concentracio´n de hidrogeniones que
se forman cuando un microorganismo fermenta la glucosa, por que al hacerlo se sintetizan una gran
cantidad de a´cidos, como: la´ctico, succ´ınico y fo´rmico, o tambie´n llamados a´cidos mixtos, bajo con-
diciones a 37oC durante cinco d´ıas, bajando el pH a 4.4. Lo anterior, se comprueba adiciona´ndole el
reactivo de pH rojo de metilo, que cuando el medio esta´ a´cido se torna rojo y cuando esta ba´sico es
amarillo. La prueba es considerada rojo de metilo positivo, cuando se torna rojo el cultivo.
Los organismos rojo de metilo negativo, tambie´n producen estos a´cidos, pero finalmente se obtiene una
concentracio´n menor de hidrogeniones, debido a que ellos continu´an degradando estos a´cidos produ-
ciendo carbonatos y anh´ıdrido carbo´nico; las prote´ınas las degradan formando compuestos de amonio y
simulta´neamente sintetizan aceto´ına y 2-3 butanodiol. Todos estos productos de la fermentacio´n, con-
tribuyen a que el pH suba casi hasta la neutralidad; por lo tanto cesa la produccio´n de hidrogeniones y
aumenta la concentracio´n de CO2. Esta produccio´n se detecta a las 48 horas de incubacio´n utilizando el
reactivo de Barrit el cual torna el medio rojo; por lo tanto, los microorganismos que sintetizan aceto´ına
son Voges Proskauer positivos.
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9.7.3. Agar hierro de Kliger (KIA) – triple azu´car hierro (TSI)
Estos medios de cultivo son diferenciales, permiten comprobar la capacidad de un microorganismo
para desdoblar un carbohidrato espec´ıfico en la concentracio´n indicada, glucosa 0.1 % p/v, sacarosa
1 % p/v o lactosa 1 % p/v, observa´ndose finalmente, el cambio de color de rojo a amarillo, por la
presencia del indicador de pH rojo de fenol, y por la existencia o no de gas. Estos medios se diferen-
cian entre s´ı por que el KIA tiene glucosa y lactosa mientras que el TSI tiene un azu´car ma´s la sacarosa.
Igualmente, con esta prueba, es posible determinar la produccio´n de a´cido sulf´ıdrico cuando el mi-
croorganismo desdobla el tiosulfato de sodio por medio de la tiosulfato reductasa produce el H2S, el
cual reacciona con las sales del citrato fe´rrico produce una coloracio´n negra. Este medio de cultivo se
prepara en tubo y luego se acondiciona para que quede en forma de bisel. El microorganismo se inocula
por punzada hasta el fondo y luego termina en el bisel en forma de zig-zag.
9.7.4. Agar Lisina, Hierro (LIA)
Esta prueba se hace para determinar si el microorganismo es capaz de descarboxilar el aminoa´cido
lisina por medio de la enzima lisina descarboxilasa; esta enzima es inductiva porque solo se sintetiza
cuando esta´ en presencia del sustrato lisina, pero el medio debe ser a´cido para que la enzima pueda
actuar sobre el grupo carboxilo, transforma´ndolo en cadaverina (amina) y CO2; como estos productos
alcalinizan el medio, entonces el el pu´rpura de bromocresol indicador de pH cambia a lila, la cadaverina
es estable en condiciones anaerobia y se produce en presencia de la coenzima fosfato de piridoxal. Este
proceso es irreversible pero no oxidativo.
Para esta prueba se utiliza el medio de cultivo lisina-hierro (peptona de carne, extracto de levadura,
lisina, tiosulfato de sodio, sales de amonio, citrato) con pu´rpura de bromo cresol como indicador de
pH. Esta prueba se realiza en tubos con el me´todo de siembra en forma de picada y en zigzag en el
bisel. La prueba es positiva cuando el microorganismo posee la enzima y esta actu´a sobre el sustrato y
el medio se torna color pu´rpura.
Los tubos positivos deben dar K/K + H2S: descarboxilo´ la lisina y produjo a´cido sulfh´ıdrico, o K/K:
descarboxilo´ la lisina y no produjo a´cido sulfh´ıdrico. En el caso que se diera una desaminacio´n del
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aminoa´cido, el medio de cultivo se torna rojo cobrizo o´ si cambia a amarillo fue porque el microorga-
nismo desdoblo´ la glucosa presente en el medio y produjo a´cido.
9.7.5. Utilizacio´n del citrato de sodio
Esta prueba sirve para determinar si un organismo es capaz de utilizar citrato como u´nica fuente de
carbono y compuestos amoniacales como u´nica fuente de nitro´geno, provocando una alcalinizacio´n del
medio. Entre las enterobacterias estas caracter´ısticas se dan en los siguientes ge´neros: Enterobacter,
Klebsiella, Serratia, Citrobacter y algunas especies de Salmonella. Sin embargo, Escherichia, Shigella,
Salmonella typhi y Salmonella paratyphi son incapaces de crecer con esos nutrientes.
Se cultiva el microorganismo en agar citrato de Simons, el cual contiene citrato de sodio y fosfato de
amonio como fuentes de carbono y de nitro´geno respectivamente y azul de bromotimol como indicador
de pH. So´lo las bacterias capaces de metabolizar el citrato podra´n multiplicarse en este medio y liberara´n
iones amonio lo que, junto con la eliminacio´n del citrato (a´cido), generara´ una fuerte alcalinizacio´n del
medio que sera´ aparente por un cambio de color del indicador de pH, de verde a azul prucsia. Este
medio de cultivo se hace en bisel, en donde el inoculo se adiciona solo en el bisel.
9.7.6. Produccio´n del Indol – A´cido sulfh´ıdrico y movilidad
Para estas tres pruebas se utiliza el agar SIM (peptona de case´ına-carne, citrato de amonio, hierro,
tiosulfato de sodio) que proporciona la fuente necesaria para determinar la produccio´n de indol, a´cido
sulfh´ıdrico y permitir evaluar si la bacteria es mo´vil o no, el medio de cultivo es sin bisel, recto.
Produccio´n de Indol
El microorganismo lo produce a partir del aminoa´cido tripto´fano mediante el enzima triptofanasa, la
cual actu´a durante un tiempo de 24 a 48 horas. Para la detectar el indol se adiciona 5 gotas del reactivo
de Kovacs, que reacciona con el indol formando un anillo rojo, en la superficie del medio de cultivo y la
prueba sera´ considerada positiva. Si esto ocurre despue´s de 24 horas, la prueba se considera completa,
pero si es negativo debera´ incubarse otras 24 horas y repetirse la prueba.
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Produccio´n de a´cido sulfh´ıdrico
Algunos microorganismos pueden desdoblar los aminoa´cidos azufrados como ciste´ına y metionina, li-
berando sulfuro de hidro´geno que es el producto ma´s reducido del azufre por medio de la tiosulfato
reductasa. Para observar la produccio´n del gas H2S el medio debe contener sales de metales pesados
como hierro, n´ıquel, cobalto, bismuto o plomo, que al reaccionar con este forman un precipitado negro.
Movilidad
Sirve para determinar si un organismo es mo´vil o inmo´vil. Las bacterias tienen movilidad por medio
de sus flagelos que se encuentran principalmente entre los bacilos aunque existen algunas formas de
cocos mo´viles. la prueba se considera positiva si se observa un velo blanco difuso alrededor de la l´ınea
de inoculacio´n.
Entre las enterobacterias, la movilidad nos permite diferenciar el ge´nero Klebsiella (-) de las restantes
que suelen ser movilidad (+). Dentro del ge´nero Bacillus, nos permite diferenciar B. anthracis (-) de
otras especies generalmente (+).
9.7.7. Reduccio´n de los nitratos
La reduccio´n de los nitratos incluye todos los procesos donde el nitrato se reduce a nitrito, y en
algunos casos puede llegar hasta nitro´geno molecular. La mayor´ıa de las bacterias facultativas aero´bicas
reducen nitratos en forma anaero´bica. Esta prueba se utiliza para diferenciar microorganismos aerobios
facultativos de los aerobios estrictos. Todas las enterobacterias son generalmente nitratos (+)
Para esta prueba se recomienda un medio semiso´lido como el agar nitrato, el cual favorece la reproduc-
cio´n del microorganismo, permite su movilidad, difunde ra´pidamente los nutrientes y los productos de
desecho, aumentando las capacidades reductoras del microorganismo. La prueba es positiva cuando al
adicionar el reactivo de Griess se forma un anillo rojo en la superficie del medio.
9.7.8. Descomposicio´n de la urea
Determina la capacidad de un organismo de desdoblar la urea formando dos mole´culas de amoniaco por
accio´n del enzima ureasa, esta reaccio´n hara´ virar el color del indicador rojo de fenol de color amarillo
163
a rojo.
Esta actividad enzima´tica es caracter´ıstica de todas las especies de Proteus y se usa sobre todo para
diferenciar este ge´nero de otras enterobacterias que dan negativo o positivo retardado. Se cultiva el
microorganismo en agar urea (peptona de carne, glucosa, cloruro so´dico, dihidrogeno fosfato pota´sico,
urea, rojo de fenol).
Para revelar el resultado de esta prueba es importante tener en cuenta el tiempo de incubacio´n ya que
especies de Proteus vuelven alcalino el medio poco despue´s de la inoculacio´n y sus resultados deben
ser le´ıdos en las primeras 2-6 horas, mientras que Citrobacter freundii y Klebsiella pneumoniae tienen
actividad ureasa dentro de las 24-48 horas de incubacio´n.
9.7.9. Licuefaccio´n de la gelatina
La gelatina es una prote´ına obtenida por la hidro´lisis del cola´geno presente en los tendones y cart´ıla-
gos; la cual se degrada por accio´n de la enzima gelatinasa dando lugar a su licuefaccio´n. Hay algunos
microorganismos que la producen de manera extracelular, esta reaccio´n se observa cuando se encuentra
en un medio acuoso. Para una mejor observacio´n, se emplean medios de cultivo que no sean ricos en
carbohidratos fermentables, porque estos inhiben la accio´n de la gelatinasa.
Existen dos procedimientos para la observacio´n de la accio´n enzima´tica.
Se adiciona cloruro de mercurio sublimado (HgCl2) sobre la superficie del agar y si la prueba es po-
sitiva debe aparecer un halo blanco alrededor del crecimiento bacteriano. Este procedimiento es poco
utilizado ya que el reactivo es to´xico y causa dan˜o renal. Se incuba el microorganismo en un tubo
de ensayo con 12 % de gelatina durante 24 horas y despue´s de ese tiempo, se observa licuefaccio´n
en el medio de cultivo, se procede a refrigerarlo a 4 oC, durante 3 horas mı´nimo. La prueba es po-
sitiva si el despue´s de ese tiempo continua liquido el medio de cultivo y negativa si se vuelve a solidificar.
Se adiciona cloruro de mercurio sublimado (HgCl2) sobre la superficie del agar y si la prueba es positiva
debe aparecer un halo blanco alrededor del crecimiento bacteriano. Este procedimiento es poco utilizado
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ya que el reactivo es to´xico y causa dan˜o renal. Se incuba el microorganismo en un tubo de ensayo
con 12 % de gelatina durante 24 horas y despue´s de ese tiempo, se observa licuefaccio´n en el medio de
cultivo, se procede a refrigerarlo a 4 oC, durante 3 horas mı´nimo. La prueba es positiva si el despue´s
de ese tiempo continua liquido el medio de cultivo y negativa si se vuelve a solidificar.
9.7.10. Hidro´lisis de la Case´ına
La case´ına es una fosfoprote´ına y es el constituyente principal de la leche, esta es desdoblada por la
caseinasa, enzima microbiana extracelular, que la convirtio´ mediante el proceso de peptonizacio´n en
un compuesto soluble.
El me´todo consiste en utilizar como medio el Agar Leche o case´ına al 1 % como sustrato, se inocula el
microorganismo y se incuba a 37 oC aproximadamente de 24 a 48 horas y luego se le adiciona a´cido
ace´tico al 3 %, si la prueba es positiva se visualiza un halo alrededor de la colonia, porque el a´cido
ace´tico tiene afinidad por la case´ına, convirtie´ndola ma´s blanca para poder observar el halo.
9.7.11. Hidro´lisis del Almido´n
El almido´n es un polisaca´rido de origen vegetal que algunos microorganismos hidrolizan por medio de
una enzima extracelular llamada amilasa; que desdobla el almido´n hasta formar maltosa, la cual puede
penetrar al interior de la ce´lula, donde es utilizada como fuente de carbono para el proceso respiratorio.
El agente revelador es el yodo, ya que al reaccionar con el almido´n produce un color azul oscuro. Si
alrededor de la colonia se forma un halo no coloreado se considera la prueba positiva.
Hemo´lisis de la sangre
Se utiliza el Agar Sangre al 5 % v/v para observar como algunos microorganismos producen hemolisinas
extracelulares, que tienen la propiedad de destruir la hemoglobina y producir el dan˜o de los glo´bulos
rojos. La formacio´n de un halo transparente alrededor de la colonia, indica la hemo´lisis de la cadena β
de la hemoglobina; y la aparicio´n de un halo transparente verdoso, indica la hemo´lisis de la cadena α
de la hemoglobina. Dada esta cualidad, los microorganismos pueden calificarse como α o´ β hemol´ıticos.
Se denominan δ hemol´ıticos aquellos que no producen ningu´n tipo de hemo´lisis.
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Prueba de la catalasa
Se utiliza para comprobar la presencia de la enzima catalasa que se encuentra el la mayor´ıa de las
bacterias aerobias y anaerobias facultativas que contienen el sistema citocromo. Existen algunos mi-
croorganismos que no presentan esta enzima como los de los ge´neros Streptococcus y Lactobacillus.
Originariamente, esta prueba era utilizada para diferenciar entre los siguientes ge´neros:
Streptococcus (-) de Micrococcus (+) y/o Staphylococcus (+).
Bacillus (+) de Clostridium (-), Lactobacillus (-).
Lysteria monocytogenes (+) y/o Corynebacterium (+, con las excepciones de C.pyogenes y
C.haemolyticum, ambos -) de Erysipelothrix (-).
2. Reconocimiento de objetivos y metas
9.7.12. Objetivos
Identificar diversos ge´neros bacterianos de las familias Enterobacteriaceae, Lactobacillaceae y Ba-
cillaceae, presentes en las muestras problema, observando reacciones qu´ımicas en diferentes medios
de cultivo.
Detectar la presencia de algunas enzimas bacterianas a trave´s de las reacciones qu´ımicas que se
visualizara´n con las pruebas.
Observar la actividad enzima´tica celulol´ıtica, aminol´ıtica y caseinol´ıtica de manera cualitativa.
9.7.13. Metas
Reconocer las diferentes pruebas de la serie bioqu´ımica para la identificacio´n de bacterias.
Identificar e interpretar resultados positivos y negativos de la serie bioqu´ımica.
Aplicar la inoculacio´n en medios semiso´lidos en tubo.
3. Ruta metodolo´gica y te´cnicas de laboratorio
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Figura 9.32: Esquema de procedimientos de la experiencia 7
9.7.14. Procedimientos a realizar
Materiales necesarios
Cultivos bacterianos puros de 24 horas (muestras problema)
Medios de cultivo
Caldo: glucosado, lactosado y sacarosado.
Tubos con agar: SIM, citrato, urea, Kligler (KIA) o Triple Azu´car Hierro (TSI), gelatina, Nitrato
Movilidad.
Cajas de petri con agar: almido´n, celulosa, sangre y case´ına.
Reactivos necesarios
Barrit: α naftol 5 %-hidro´xido de potasio 40 %.
Rojo de metilo.
Pero´xido de hidro´geno.
Kovacs
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Lugol
Acido ace´tico al 3 % v/v
Rojo congo al 10 %
Procedimiento de las serie bioqu´ımica
1. Bacterias entericas Para el grupo de las bacterias ente´ricas: Es importante tener en cuenta que
se toma una colonia y a partir de ella se inocula cada uno de los medios de cultivo a evaluar.
Esterilizar el asa en forma de aguja
Tomar la colonia del centro
Inocular cada uno de los medios de cultivo as´ı:
• Agar KIA o TSI: Se introduce la aguja hasta el fondo y luego sacarla haciendo una estr´ıa en
zigzag en la superficie del agar inclinado y se observa el cambio de color de rojo a amarillo
y aparicio´n de gas.
• Agar LIA: Se introduce la aguja hasta el fondo y luego se hace una estr´ıa en zigzag en la
superficie del agar inclinado y se observa cambio de color a ma´s violeta.
• Agar Citrato Simon’s: Se hace zigzag en el bisel y se observa cambio de color de verde a azul
prucsia.
• Agar SIM: Por picadura hasta el fondo. Se observa cambio de color, aparicio´n de velo blanco
y precipitado negro.
• Agar nitrato: Por picadura hasta la mitad. Se observa si hay aparicio´n de anillo rojo cuando
se adiciona el reactivo de gress.
• Agar urea: Se hace zigzag en el bisel, luego se siembra en zigzag en el bisel, se observa cambio
de color de amarillo a rojo.
• Voges Proskauer: Se lava el asa en el caldo. Se incuba a 37 oC de 24 a 48 horas y se observa
si es Voges Proskauer + agrega´ndole el reactivo de Barrit y se observa si hay aparicio´n de
color rojo; en caso de ser negativo se incuba nuevamente a 37 oC por 120 horas, se adicionan
3 gotas del reactivo rojo de metilo y se observa un cambio de color de naranja a rojo.
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Figura 9.33: Serie bioqu´ımica para enterobacterias
2. Para bacillaceae y lactobacillaceae En las cajas con agar almido´n, agar leche y agar sangre,
se hacen l´ıneas cortas en forma de cruz. Para realizar la prueba de la catalasa se toma una colonia con
el asa este´ril, se deposita en el centro de un portaobjetos limpio, se le adiciona una gota de pero´xido
de hidro´geno al 30 % y si la prueba es positiva se debe observar la produccio´n de burbujas.
Figura 9.34: Pruebas de caseinasa y hemo´lisis
9.7.15. Interpretacio´n de resultados
Para interpretar adecuadamente los resultados de la serie bioqu´ımica, lea con atencio´n las siguientes
tablas.
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4. Actividad previa a la experiencia de laboratorio
1. ¿Cua´l es el propo´sito de la pu´rpura de bromocresol o rojo fenol en el tubo de fermentacio´n?
2. ¿Que´ sustrato debe tener el medio SIM para producir a´cido sulfhidrico.?
3. ¿Que´ pasar´ıa si inoculamos una bacteria sacarol´ıtica en un tubo TSI?
4. ¿Co´mo se forma el precipitado negro de FeS que indica la produccio´n de H2S en SIM?
5. ¿Por que´ una bacteria puede crecer en un medio de almido´n y no degradarlo?
6. ¿Cua´l es el propo´sito del rojo de fenol en el medio de caldo de urea?
7. ¿Por que´ el caldo o agar lisina hierro se vuelven pu´rpura cuando la lisina se descarboxila?
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5. Reporte de resultados
Dibuje y describa los resultados obtenidos en los procedimientos hechos en el laboratorio.
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9.8. ANEXO 8: EXPERIENCIA DE LABORATORIO No 8
¿Que´ factores f´ısico qu´ımicos inhiben el crecimiento de una
poblacio´n bacteriana? ¿Que´ te´cnicas de laboratorio son
utilizadas para determinar la resistencia de poblaciones
bacterianas?
1. Formacio´n del intere´s cognitivo
La conservacio´n de materiales, el mejoramiento de sustratos mediante cultivos iniciadores y una buena
salud pu´blica se logra, gracias a la combinacio´n de diferentes me´todos fisicoqu´ımicos y biolo´gicos. Exis-
ten varias te´cnicas para controlar poblaciones microbianas como el efecto del calor, pH, luz ultravioleta,
presio´n osmo´tica, antibio´ticos, entre otros.
2. Reconocimiento de objetivos y metas
9.8.1. Objetivos
Determinar para una muestra bacteriana problema los factores que inhiben o controlan su creci-
miento.
Identificar la sensibilidad o resistencia a antibio´ticos de la muestra problema bacteriolo´gica pro-
blema.
9.8.2. Metas
Emplear diferentes me´todos para reducir, inhibir o eliminar poblaciones microbianas.
Aplicar diferentes me´todos de siembra en diferentes medios de cultivo.
Aplicar diferentes me´todos de exposicion a agentes inhibidores del crecimiento bacteriano.
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3. Ruta metodolo´gica y te´cnicas de laboratorio
Figura 9.35: Esquema de procedimientos de la experiencia 8
9.8.3. Procedimientos a realizar
Materiales necesarios
Cepas bacterianas de las muestras problema y otras suministradas por el docente: Familia Ente-
robacteriaceae: Escherichia coli, Klebsiella sp, Serratia sp, Familia Bacillaceae: Bacillus subtilis,
Bacillus cereus. Familia Micrococaceae: Staphylococcus, Micrococcus sp. y de la Familia Estrepto-
cocaceae: Streptococcus sp.
Medios de cultivo: caldo nutritivo, Agar nutritivo.
Reactivos: Antibio´ticos, Agua oxigenada, Hipoclorito de sodio, Extran, Alcohol, Fenol, entre
otros.
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Mecheros
Asas
Pipetas
4 ban˜os Mar´ıa temperados a 50oC, 60oC, 70oC, 80oC.
Incubadoras
Discos de papel de filtro este´riles y de antibio´ticos.
Medidores de pH.
La´mparas de luz Ultravioleta
Termo´metro
Procedimiento 1: Temperatura y Tiempo de Exposicio´n
Tomar ocho tubos de ensayo con Caldo Nutritivo
Inocular cuatro tubos con una suspensio´n concentrada de bacterias Gram Positivas y marcar cada
uno de ellos con las siguientes temperaturas: 50oC, 60oC, 70oC y 80oC.
Otros cuatro tubos con una solucio´n de bacterias Gram Negativas y marcarlos de igual manera
que los anteriores.
Tomar ocho cajas de petri con Agar Nutritivo. Marcar cada una de ellas, con las siguientes
temperaturas 50oC, 60oC, 70oC y 80oC.
Dividir la base de cada caja en cinco cuadrantes. Marcar cada cuadrante con el tiempo de expo-
sicio´n as´ı: Control, 5 min., 10 min., 15 min., 20 min., inocular de cada uno de los tubos en las
cajas con Agar, en el segmento marcado con control.
Tomar por parejas, tubos con bacterias Gram positivas y Gram negativas, marcados para cada
una de las temperaturas sen˜aladas y llevarlas al ban˜o Mar´ıa calibrado a la temperatura respectiva.
El tiempo de exposicio´n para cada pareja de tubos sera´ de 5’, 10’, 15’, 20’ y se procede a inocular
en el segmento marcado para cada paso.
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Figura 9.36: Control de bacterias por temperatura
Procedimiento 2: pH
Tomar 5 tubos de ensayo con 6 mL de Caldo nutritivo cada uno.
Ajustar, el pH para cada tubo respectivamente en: 3.0, 5.0, 7.0 ,9.0 y 11.0 con HCl o NaOH segu´n
el caso.
Inocular, cada uno de los tubos con 0.1 mL de la muestra del Microorganismo de intere´s.
Incubar a 37oC por 24-48 horas
Observar cada 24 horas
Evaluar el crecimiento
Figura 9.37: Control de bacterias por pH
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Procedimiento 3: Presio´n osmo´tica
Efecto del cloruro de sodio
Colocar en una gradilla en orden creciente de concentracio´n una serie de 3 tubos con 10 mL cada
uno con caldo nutritivo y su respectiva concentracio´n de NaCl (1 %,5 % y 10 %)
Rotularlas de acuerdo a la concentracio´n y nombre de la cepa que se va a inocular en ellos
Inocular en cada tubo 0.l ml de la suspensio´n bacteriana correspondiente
Repetir los pasos del 1 al 4 para cada cepa proporcionada
Incubar los tubos a 37·oC durante 24- 48·h-
Homogenizar el cultivo y leer el resultado de cada tubo con base a su turbiedad.
Efecto de la sacarosa
Colocar en una gradilla en orden creciente de concentracio´n una serie de 3 tubos con 10 ml cada
uno con caldo nutritivo y su respectiva concentracio´n de sacarosa (1 %,5 % y 10 %).
Rotularlas de acuerdo a la concentracio´n y nombre de la cepa que se va a inocular en ellos
Inocular en cada tubo 0.l ml de la suspensio´n bacteriana correspondiente.
Repetir los pasos del 1 al 4 para cada cepa proporcionada.
Incubar los tubos a 37·oC durante 24- 48·h.
Homogenizar el cultivo y leer el resultado de cada tubo con base a su turbiedad.
Procedimiento 4: Pruebas de sensibilidad
Las pruebas se realizan empleando discos de sensibilidad impregnados con antibio´ticos y unos trocitos
de papel filtro previamente esterilizados con los agentes qu´ımicos.
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Antibiograma
Tomar dos cajas de petri con Agar Sensitive o Agar Nutritivo y marcar cada una con la cepa de
intere´s.
Inocular la cepa con escobillo´n de algodo´n este´ril.
Colocar, sobre la superficie del Agar inoculado, discos de sensibilidad, de diferentes antibio´ticos,
manera que haya una distribucio´n uniforme.
Marcar en la base de la caja con el antibio´tico correspondiente
Incubar a 37 oC durante 24-48 horas.
Observar cada 24 horas la formacio´n o no de halos de sensibilidad.
Agentes qu´ımicos Realizar el mismo procedimiento del antibiograma pero en lugar de discos de
sensibilidad o antibio´ticos, se emplean discos de papel de filtro impregnado con cada agente qu´ımico.
Tomar dos cajas de petri con Agar Sensitive o Agar Nutritivo y marcar cada una con la cepa de
intere´s.
Inocular la cepa con escobillo´n de algodo´n este´ril
Adicionar con un gotero el papel de filtro con el respectivo agente a evaluar.
Colocar, sobre la superficie del Agar inoculado, los papeles de filtros impregnados con el respectivo
agente de manera que haya una distribucio´n uniforme
Marcar en la base de la caja con el agente correspondiente.
Incubar a 37 oC durante 24-48 horas.
Observar cada 24 horas la formacio´n o no de halos de sensibilidad.
Procedimiento 5: Radiacio´n ultravioleta
Tomar dos cajas de petri con Agar Nutritivo.
Inocular la cepa a estudiar con escobillo´n de algodo´n este´ril.
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Ase´pticamente quitar las tapas de la caja de petri y colocar, en lugar de estas, una hoja de papel
de filtro este´ril, a la cual se le ha hecho un recorte central, en forma de estrella, no se le coloca la
tapa
Exponer cada cultivo a la radiacio´n ultravioleta, por 10 minutos.
Quitar el papel de filtro
Incubar a 37oC durante 24-48 horas.
Observar el crecimiento, cada 24 horas.
Nota: Proteger sus ojos a la luz ultravioleta.
Figura 9.38: Control de bacterias por rayos ultravioleta
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4. Actividad previa a la experiencia de laboratorio
1. ¿Como puede determinar experimentalmente si una bacteria es meso´fila o psicro´fila?
2. ¿Co´mo se comporta la tolerancia de las bacterias al pH en comparacio´n con otros organismos
como las levaduras?
3. Explique que significa que una bacteria este en un medio hipo, iso e hipertonico de glucosa.
4. Describa los siguientes te´rminos: O´smosis, Presio´n osmo´tica y plasmo´lisis.
5. En que condiciones frente al medio, una bacteria sufre plasmo´lisis. Explique con un ejemplo.
6. ¿Que´ condiciones debe tener una bacteria para vivir en un medio hiperto´nico de cloruro de sodio?
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7. ¿Que indica una prueba positiva para coliformes en una muestra de agua de una quebrada?
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5. Reporte de resultados
Dibuje y describa los resultados obtenidos en los procedimientos hechos en el laboratorio..
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